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TRAVAUX PUBLICS s’est-elle portée particuliérement sur Lorient, quand, au cours 
pp de la guerre, on reconnut l’'importance d intensifier la consom- 
LES TRANSFORMATIONS DU PORT DE LORIENT cae du ie en hoe es de moderniser nos ports de 
f éche, trés en retard sur ceux *é j 
Le port de commerce et le nouveau port de péche. P : We ne ee eae samen’ Orimeby 


en Angleterre, Ymuiden en Hollande, Geestmiinde et Cuxhaven 
Lorient, sous-préfecture du Morbihan, est une ville d’environ | en Allemagne, etc.). Boulogne et La Rochelle doivent bénéficier 
50000 habitants, construite au fond de la rade que constituent | d’améliorations importantes qui ont déja été signalées dans le 


les embouchures voi- 
sines du Scorff et du 
Blavet (fig. 3). C’est, 
non seulement un port 
de guerre, mais aussi 
notre principal port 
de commerce entre 
Brest et Saint-Na- 
zaire, et depuis des 
siécles, sa rade, abri- 
tée dans une certaine 
mesure par l'ile de 
Groix, a seryi de re- 
fuge aux navigateurs. 
C'est la Compagnie 
des Indes qui, au dé- 
but du xv’ siécle, y 
fonda les premiers 
ouvrages de quelque 
étendue, oOuvrages 
dont le développe- 
ment aboutit, plus 
tard, 4 la création du 
port de guerre actuel. 
Lorient, en effet, pos- 
séde des établisse- 
ments maritimes im- 
portants, occupant les 
deux rives du Scorff : 
arsenal, ateliers de 
construction de na- 
vires et d’artillerie 
navale, quatre formes 
de radoub dont la 
plus grande mesure 
245 métres, etc. 

De plus, comme 
nous l'expliquerons 
tout a l’heure en dé- 
tail, Lorient est un 
port de commerce et 
un centre de péche 
dont l’extension ne 
fait que s’accroitre 
depuis le commence- 
ment de ce siécle. 
Aussi l’attention des Fic, 2. — Construction de la halle principale, en béton armé. 
Pouvoirs publics Frc. 1 et 2. — Le port ve picne pe Lorient (Morsinan). 


Fic. |. — Construction des silos 4 charbon, sur le mole sud-est. 
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Génie Civil ("), mais a 
Lorient, ot lon peut 
opérer en place neuve, 
c’est un véritable port 
de péche moderne 
qui commencera pro- 
chainement 4a fonc- 
tionner, au moins 
partiellement, et qui 
pourra soutenir la 
comparaison avec les 
ports étrangers énu- 
mérés plus haut. 

Le premier orga- 
nisme de ce port est, 
du reste, déja en ser- 
vice depuis quatre 
ans : c’est le frigori- 
fique dont le Génie 
Civil a donné la des- 
cription au moment 
méme de son inaugu- 
ration, de sorte que 
la présente étude se 
rattache directement 
4 l'article précité (*). 

Avant d’entrer dans 
les détails relatifs a 
cette intéressante 
création, donnons 
d'abord des _ rensei- 
gnements généraux 
sur le port de com- 
merce proprement 


(1) Voir : Le pert de Bou- 
logne, dans le numéro du 
31 mai 1924 (t. LXXXIV, 
n° 22); et : Le port de La 
Rochelle, dans le numéro 
du 27 septembre 1924 
(t. LXXXV, ne 13). 

(2) Voir le Génie Civil 
du 25.— septembre 1920 
(t. LXXVII, n° 13). Rappe- 
lons que les auteurs de cet 
article sont M, VERRIERE. 
Ingénicur en chef des Ponts 
et Chaussées, directeur des 
travaux du port de péche 
de Lorient, et M. Tayon, 
Ingénieur principal du Génie 
maritime, sous-directeur du 
méme service. 
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dit, qui comprend les anciens bassins, dans la ville méme (fig. 4), 
et le quai de Kergroise, dans l’anse de la Perriére (fig. 5). 


LE PORT DE COMMERCE ACTUEL. — Le port de commerce de 
Lorient appartient a la catégorie des ports intérieurs, tels que 
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Echelle: 1 ! !_ kilometres. 


Fic. 3. — Carte des environs de Lorient, montrant la situation 
du nouveau port de péche. 


Rouen, Morlaix, Rochefort ou Saint-Louis-du-Rhone. Toutefois, 
il est situé tout pres del’ Atlantique, et par conséquent son acces 
est beaucoup plus facile que celui de Rochefort ou de Morlaix. 


L’ancien port. — Jusqu’a la guerre, il était constitué (fig. 3 
et 4) par un avant-port de 550 métres de longueur et d’une 
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seulement de quais, et 8220 métres carrés de terre-pleins com- 
merciaux. 

Enfin, une écluse 4 double vantail faisait communiquer le port 
d’échouage avec le bassin 4 flot, lequel comportait 21 465 métres 
carrés de surface d'eau, 652 métres de quais et 17160 métres 
carrés de terre-pleins. 

Le port d’échouage avait été pourvu de six cales, dont une 
pour le carénage, tandis qu’en rade avait été construit un petit 
appontement de bois de 50 métres sur 8, le bassin 4 flot ne rece- 
vant que des navires calant moins de 4™50. 

L’outillage public ne comprenait que trois grues de 4 500-2 000 
kilogr., sept grues particuliéres de 1500 kilogr. et 500 métres 
carrés de hangars privés. Une voie ferrée reliait le port au 
Chemin de fer d'Orléans, et au réseau départemental morbihan- 
nais. 

Aucune modification sensible ne fut apportée pendant la guerre. 
Mais, l’aprés-guerre ayant témoigné d'un développement de 
Yindustrie du chalutage 4 vapeur, l’appontement qui lui est 
réservé dans l’avant-port parut insuffisant “et |’Administration 
des Ponts et Chaussées le prolongea de 30 métres dans les deux 
directions. D’autre part, une partie du quai sud de l’avant-port 
menagant de s’écrouler, on procéda a son remplacement par un 
ouvrage en ciment armé. 

L’outillage de manutention a subi également quelques rema- 
niements. Une des grues anciennes a été enlevée, mais la Chambre 
de Commerce a acquis de l’Office national de la Navigation 
deux engins a vapeur, tandis que l'industrie privée a installé 
aussi deux nouveaux appareils sur les quais. 

D’autre part, des compléments singuliérement plus impor- 
tants ont été réalisés en rade de Lorient. 


Le nouveau port de Kergroise. — Au cours de la guerre, la 
nécessité d’établir un port en eau profonde, pour l’accostage de 
gros cargos charbonniers, avait été reconnue, et l’exécution en 
fut entreprise dés 1916, mais ces aménagements n’ont été termi- 
nés qu’en 1921. 

Kergroise est 4 2 kilom. du port ancien de Lorient, au bord 
de l’anse de la Perriére (fig. 5). Son quai mesure 112”50 de 
longueur et 44 de largeur. Une grue publique et deux grues a 
vapeur de 2'5, de l’Office national de la Navigation, y ont été 
installées. L’établissement, spécialement affecté a la réception 
des combustibles et a l’expédition des poteaux de mines, devait 
prendre immédiatement un développement remarquable. En 
1923, il n’a pas manutentionné moins de 120000 tonnes, soit 
plus de 1000 tonnes par métre de quai. 

En présence de cette expansion, on a estimé indispensable de 
prolonger l’ouvrage vers la mer, comme l’indique le tracé en 
pointillé de la figure 5. Le décret de principe a été rendu le 
3 septembre 1924. La Chambre de Commerce du Morbihan étu- 
die la possibilité de concourir a la dépense pour 75 %, |’Etat 
intervenant pour le quatri¢éme quart. Le quai prévu s’étendrait 
sur 120 métres. 

L’augmentation du trafic houiller ne justifie pas seule ce 
sacrifice financier. La Compagnie de Saint-Gobain a, en effet, 
décidé la construction d’une usine de superphosphates dont la 
capacité annuelle, de 15 000 tonnes, serait portée ultérieurement 
a 45000 tonnes. 


Fic. 4. — Plan de l’ancien port de commerce de Lorient, situé dans la ville. 


largeur variant entre 70 et 125 métres, muni d’un appontement 
en béton armé de 104 métres sur 8. En arriére de ce vestibule, 
un port d’échouage s’étendait sur 168 métres de longueur et 70 
de largeur (superficie, 12580 métres carrés); il offrait 258 métres 


Actuellement, on procéde a l'électrification de Poutillage de 
Kergroise, un feeder reliant le quai a la station centrale de la 
Société bretonne d’Electricité. 

Pour faire du port avancé de Kergroise un outil complet, il 
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suffira de remblayer la gréve a l’arriére du quai, en vue d’ob- 
tenir des terre-pleins qui font défaut, et d’agrandir le 
faisceau de triage du Chemin de fer d'Orléans, réduit présente- 
ment a deux voies, et qu'il faudrait porter a cinq; la Chambre 
de Commerce et le Réseau d’Orléans ont déja envisagé ces tra- 
vaux. 


' Le trafic du port de Lorient. — On a coutume de considérer ce 
port comme incapable de progresser. Or, son trafic total n’a 
cessé de s’intensifier 


Riec-sur-Belon, Etel, la Trinité). Or, l'industrie de la péche est 


d’autant plus active et prospere que ses éléments de récolte sont 
plus divers. 

Une population maritime nombreuse met ces ressources a 
profit. Du Raz de Sein a Saint-Nazaire, le tonnage de péche 
s'éléve a 45 000 tonneaux (45 % du tonnage atlantique francais), 
et les quartiers de Lorient et de Vile de Groix, toute voisine, 
comptent, a eux seu's, 23500 tonneaux pour 1360 unités, soit le 
quart de notre effectif atlantique. Le chalutage & vapeur n’a pas 


depuis vingt-cing ans. 

Le tonnage est, en 

effet, passé de 133355 Q 100 200 | 300Km | 
=o 


= 
LORIENT 


per, s élevant de 5 ba- 
teaux en 1903, 4a 37 en 
1920 et 47 en 1923. 


tardé a s’y dévelop- 
a a 


tonnes en 1900, a wey, A Oo BN Le poids du poisson 
211239 en 1905, is Sta \ \ \ recueilli a progressé 
283865 en 1910, [| (é parallélement. ‘Alors 


300 845 en 1912, 
346930 en 1913. 
Aprés un léger re- 
cul en 1944 et 1915, 
la progression s’affir- 
ma de nouveau en 
1916 et 1917 (349057 
tonnes). Aprés une 
défaillance en 1920 et 
1921, les années 1922 
et 1923 furent mar- 
quées par une reprise 
(332968 et 387530 
tonnes). Le commerce 
extérieur tient la plus 
large place dans le 
tonnage précité. 
Lorient n’est donc 
pas un simple port de 
cabotage. Ceci tient 
essentiellement a ce 
que son trafic présente 
un double caractére : 


KEROLE 


qu’en 1903 onne signa- 
lait que 1043 tonnes, 


5 


C \ ce tonnage passait a 
‘| \VN 10 072 tonnes en 1920 
el) et 4 15 987 en 1923. 

\, 


Cependant, les 50 
chalutiers a vapeur 
et les 300 voiliers de 
Lorient et de Groix 
ne disposaient pour 
leurs opérations que 
de l’avant-port de Lo- 
rient et du bassin d’é- 
chouage. La dispro- 
portion était flagrante 
entre les ressources 
maritimes et les be- 
soins de l’armement 
d'une part, et l’insu ffi- 
sance de plus en plus 
grande des moyens a 
leur service. L’idée 
devait done venir d’a- 


a 


Srains——T | 
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a limportation, Lo- 
rient recoit des char- 
bons anglais, et ses ar- 
rivages n'ont cessé de s’accroitre, passant de 32 252 tonnes en 1901 
a 166 080 en 1913, 207986 en 1916, 222 884 en 1923. Le charbon 
constitue a lui seul plus de 60 % des introductions. Mais Lorient 
a la bonne fortune de pouvoir disposer d’un fret de retour, 
grace aux poteaux de mines que la Bretagne exporte de plus en 
plus. En 1913, Lorient en embarquait 89654 tonnes, en 1919 
67060, et en 1923, 77045 tonnes. Ces bois représentent le prin- 


Fic. 5. — Plan d’ensemble du nouveau port de péche de Lorient, 4 Kéroman. 


ménager a Lorient un 
port de péche-type, 
lorsque le Gouver- 
nement, en pleine guerre, reconnut l’infériorité de la France 
vis-a-vis de l’étranger en ce qui concerne |’industrie de la péche, 
l'une des plus vitales pour la nation. 


Le port de péche de Kéroman. — Les premiéres études pour le 
port de péche de Lorient furent entreprises en 1916 par la Com- 
pagnie d'Orléans, qui avait envisagé dans l’anse de la Perriére, 


e 


Fic. 6. — Vue générale du frigorifique et de l’appontement (mole sud-est), prise en regardant vers l’Océan. 


cipal aliment des Chemins de fer départementaux, qui 
en ont apporté 16415 tonnes en 1923, tandis que le tonnage 
enregistré par l’embranchement maritime du Chemin de fer 
d'Orléans (183976 tonnes en 1923) portait presque exclusive- 
ment sur les houilles. 


LoRniENT CENTRE DE PECHE. — A ces deux fonctions essen- 
tielles, Lorient en ajoute naturellement une troisiéme, étant géo- 
graphiquement au centre d'une immense région poissonneuse, 
de 5 millions de kilom. carrés, limitée par |’Irlande au nord, 
le golfe de Gascogne au midi. On y trouve le thon, le maque- 
reau, la sardine et le spratt, les crustacés, les soles etles turbots. 
Enfin, la céte voisine produit des huitres de qualité (Auray, 


un bassin de 2 hectares et de 5 métres de profondeur, pourvu de 
600 métres de quais. Le Service des Ponts et Chaussées pré- 
conisa, en 1918, un simple allongement de l’appontement des 
chalutiers. C’est a ce moment que M. Verriere, Ingé- 
nieur en chef, substitua au projet initial celui de héroman 
(fig. 3 et 5), en partant de cette observation que les vases molles 
de la Perriére atteignent 13 a 26 métres d’épaisseur, et qu'il y 
aurait incertitude sur la solidité de quais batis sur ces vases, a 
moins d’aller chercher le rocher 4 une profondeur exagérée. Il y 
avait lieu, également, de prévoir un remblaiement de la cuvette 
qui serait créée, et l’étendue disponible paraissait trop restreinte. 
C’est pour ces raisons que le choix des Pouvoirs publics s’arréta 
sur Kéroman. 


Ce port, dont on poursuit actuellement la construction, est 
orienté vers le S.-S.-K. Il est accessible 4 toute marée, sans la 
géne d’aucune écluse. I] comprend en premier lieu un bassin, 
dit Grand bassin, limité du cété de la mer par un appontement 
sur pieux en béton armé, dit mdle sud-est (fig. 1, 5 et 6). Ce 
mole, qui porte cing silos a charbon et les engins de manuten- 
tion correspondants, est accostable sur 350 métres aux bateaux 
de 5 métres de calaison, et sur 250 métres aux chalutiers. Les 
cargos charbonniers mouilleront du cdété extérieur, le plus pro- 
fond, tandis que les chalutiers se rangeront a l’intérieur, dans le 
Grand bassin constitué par le mdle précilé, par une traverse de 
70 metres, et par le quai aux poissons, long de 241 metres et 
paralléle au premier. 

Le mole aux combustibles porte deux voies ferrées, plus une 
voie de roulage des engins de manutention. II] est desservi par 
des transporteurs a portique, dotés a la partie supérieure d'une 
grue roulante pour le débarquement des charbons et la prise au 
stock. Du cdté opposé a la grue, le transporteur est pourvu 
d'un concasseur, ayant 4 sa base une goulotte de décharge, qui 
se déverse sur un tapis roulant, lequel alimente les cing silos de 
livraison, avec une capacité de 80 tonnes au total. 

Entre les silos et le quai d’abordage des cargos, a été ménagé 
un emplacement pour le stockage de 600 tonnes, lui-méme 
desservi par un pont mobile, qui permet de reprendre au parc 
le combustible, soit pour en remplir des wagons, soit pour 
réapprovisionner les silos lorsque leur contenu aura été 
utilisé. Le pare ne doit jouer qu'un office de volant, afin d’accé- 
lérer les opérations des chalutiers. 

A leur extrémité inférieure, les silos comportent chacun une 
bascule automatique de 300 kilogr., que prolonge un distributeur 
aboutissant aux soutes des chalutiers. Le déchargement des 
charbonniers a été calculé pour une vitesse de 200 tonnes par 
heure. 

Le quainord-ouest, qui lui fait face, doit comporter une série 
de grues électriques, pour le déchargement rapide du 
poisson. Dans presque toute sa longueur, et a 4 métres du 
bassin, il est bordé d’une halle en béton armé (fig. 2), compre- 
nant deux parties: 1° une immense salle de vente du poisson; 
2° ausecond plan, un édifice divisé en magasins, qui seront 
loués aux mareyeurs et expéditeurs, l’étage supérieur devant 
étre particuli¢rement affecté a l’emmagasinage des caisses et 
paniers, le rez-de-chaussée 4 l’emballage et aux expédilions. La 
halle a 23 métres de largeur, les magasins 18 métres. 

Les transports sur le quai et dans la halle s’exécuteront a 
Vaide de chariots électriques. Chaque magasin sera pourvu 
d'une chambre froide. L’éclairage sera partout électrique, et des 
canalisations assureront une distribution d’eau abondante. 

Un bureau de poste et une banque s‘abriteront au premier 
étage, 

Kn résumé, suivant l’heureuse expression de M. Verriére ('), 
le port de péche de Lorient sera « une Bourse au poisson placée 
sur une gare ». 

A larriére du mole et de l’édifice, a été aménagé un quai de 
) métres de largeur, que longent deux voies ferrées et un quai 
de 8 métres, limité par une troisiéme voie. Il est donc possible 
de former simultanément trois trains de marée. 

Le dispositif des halles a é1é inspiré de celui de Cuxhaven 
(Allemagne) : il réduit au minimum les déplacements du poisson, 
et centralise toutes les opérations sur un petit espace. ~ 

Une route de 11 métres de largeur s’ouvre a l’ouest de la der- 
niére yoie ferrée, pour les communications avec Lorient. Cette 
voie rejoint l’avenue de la Perriére & Lorient, parcourue par un 
tramway, aprés avoir franchi le faisceau de voies ferrées qui 
doit desservir l'ensemble du port. 

A l’extrémité sud-ouest du bassin, on rencontre un pan coupé 
de 48 métres, qu’occupe une double cale de débarquement. En ce 
point, l’ouverture du bassin mesure 194 métres. 

En face, sur l'autre rive, 125 métres ont été réservés pour les 
voiliers de péche, sous forme d’une cale. 

Au total, le premier bassin, ou Grand bassin, déja achevé, 
dispose de 700 métres de quais, et offre un mouillage de 5 métres. 

Presque perpendiculairement au premier a été créé le Bassin 


(1) Voir: Les ports de péche modernes, par M. Verriire. Rapport présenté au 
Ve Congrés national des Travaux publies, a Paris (décembre 1924). 
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long (fig. 5), de 315™50 sur 76, creusé a 4 métres sous basses 
mers de vives eaux normales. 

Son quai est n’est encore quesquisseé. I] sera, dans la suite, 
pourvu des mémes éléments que le quai de mareyage du premier 
bassin : halles, magasins, triple voie. En attendant son équipe- 
ment définitif, cet ouvrage doit étre affecté aux grands voiliers 
et aux dundees a moteur. 

Jusqu’a nouvel ordre, le quai qui lui est opposé, perreyé, sera 
réservé aux bateaux de petit tonnage, travaillant surtout pour la 
conserve. Ce choix a été dicté par la possibilité d’édifier des 
usines de conserves dans les terrains disponibles a proximité. 

Enfin, le fond du bassin sera occupé par un slip, dont le plan 
incliné atteindra 253 métres, et pourra porter des navires de 
55 metres. Les projets relatifs 4 cet ouvrage ne sont pas encore 
arrétés. Des ateliers de réparations compléterontl établissement. 
Une voie ferrée entourera complétement le Bassin long. 


Dans l’ensembie, le port de péche de Lorient s’étendra sur 
8 hectares d’eau et 64 de terrains, dont 29 occupés par les halles, 
magasins, gares, roules, voies, ferrées, terre-pleins. 

Les quais et l’arriere-plan ouest du Bassin long, la plate- 
forme des halles et du triage, celle du frigorifique et le quai aux 
charbons ont été conquis sur la mer (au total, un gain de 25 hec- 
tares). En cas de besoin, un troisieme bassin pourrait étre réalisé, 
4 l’ouest des précédents (fig. 5). 

Les espaces libres permettent, en outre, d’instituer aisément 
a Kéroman toutes les industries annexes de la péche, scieries, 
glaciéres, sécheries et confiseries, fabriques d’huiles, d’engrais, 
de tourteaux, tissages de filets, ateliers de construction et de répa- 


x 


rations, réseryoirs 4a mazout, etc. 


Liaison avec le rail. — Il était absolument nécessaire de relier 
le port au chemin de fer. Primitivement, on avaitimaginé d’utili- 
ser a cet effetla voie de Kergroise, mais, pour éviter son encom- 
brement, on s’est rallié a une solution (fig. 3) qui consiste a 
emprunter, dans la traversée de Lorient, la rue Bellefontaine, 
large de 13 métres, et a traverser 4 niveau l’avenue de la 
Perriére, pour gagner ensuite le fond du Bassin long et la gare 
du port de péche. Cette ligne et les voies annexes couvriront 


12 kilométres. 


Le port de Lorient et les ports de péche étrangers. — Le port 
de Lorient pourra ¢tre comparcé avec avantage aux autres établis- 
sements en service a l’étranger (*). Avec ses 8 hectares — 13 avec 
le troisiéme bassin envisagé — il ne sera dépassé pour la surface 
d’eau que par Ymuiden (17,5 hectares), Grimsby (41,6), et 
Aberdeen (8,7), l'emportant, par ailleurs, sur Geestmiinde (7,2) 
et Cuxhaven (2,7). Pour les quais, il sera en infériorité sur 
Grimsby (2230 métres) et Ymuiden (2500), mais ses ouvrages 
accostables (1530 métres) égaleront ceux de Geestmiinde, et sur- 
passeront de loin ceux de Cuxhaven (640 métres). Aux 29000 
meétres carrés des halles et magasins de Geestmiinde, aux 20000 
de Grimsby, aux 11400 d’Ymuiden, aux 10 560 de Cuxhaven, aux 
10000 d’Aberdeen, Lorient opposera ses 20 850 métres carrés, 
lorsque seront réalisés les batiments du Bassin long. 


Comparaison de quelques ports de péche. 


Surfaces des 


Surfaces halles de vente Terrains 
deau. et magasins. industriels. 
hectares metres carrés hectares 
(environ) (environ) (environ) 
Lorien ti ane 8 20 000 
Grimsby hoet / 2 20 000 83 
Aberdeen § “nsveterre «| 9 10 000 37 
Ymuiden (Hollande) . . . 18 14 500 80 
Geestmiinde Al 7 29 000 64 
Cuxhaven ola a 3 10 500 ? 


Enfin, Grimsby est un port a écluses, Aberdeen et Cuxhaven 
n’accusent que 4™50 de profondeur maximum, Ymuiden que 
4 métres, Geestmiinde que 4"40, tandis que Lorient offrira 
5 métres dans son grand bassin, 7 au mole charbonnier. Nous ne 
serons donc plus handicapés vis-a-vis de nos voisins, et nous 
aurons réparé une lacune grave de notre organisation écong- 
mique. 


(1) Sur lesquels on trouvera des renseignements intéressants dans le rapport pré- 
cité de M. VERRIERE. 


3 Janvier 1925 
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Le frigorifique « poisson. — Un grand port de péche serait 
trés mal outillé s'il n’était pourvu d’une installation frigorifique, 
en vue: 1° de préparer la glace indispensable a la péche et aux 
expéditions ; 2° de pouvoir stocker et congeler le poisson. 

Le frigorifique de Lorient répond pleinement a ces desiderata. 
Placé (fig. 5 4 7) sur l’éperon qui précéde le grand bassin 
et le mdle aux charbons, au nord-est de ceux-ci, il borde au 
nord-ouest la rade, ot! le quai accuse 8 métres de profondeur 
d’eau. Il se compose de deux batiments: l'usine a glace et l’entre- 
pot, auxquels est annexée la centrale qui renferme cing com- 
presseurs, dont un de réserve, susceptibles de fournir un million 
de frigories-heure, et trois condenseurs. 

Pour la description détaillée de cet établissement, qui a été 
mis en service dés 1920, nous renverrons a4 la monographie 
publiée a cette époque dans le Génie Civil ('). 

La capacité de stockage de l'usine est de 1200 tonnes pour 
la glace, 2000 tonnes pour le poisson. On peut congeler 
1 800 kilogr. de poisson par heure. La glaciére a_livré 
10 000 tonnes de glace en 1923. 

Des wagonnets électriques assurent la liaison avec les quais 


Fic. 7. — Vue du frigorifique du port de péche de Lorient. 


du port. Pour les expéditions, le frigorifique est bordé d’un 
quai d’embarquement couvert, raccordé au rail, et d'une plate- 
forme pour camions. 

La direction du frigorifique a procédé a d’importantes exp¢- 
riences, d’ou il résulte qu'une congélation 4 — 17° prolonge de 
quatre a cing mois la conservation des gros poissons. Pour les 
petits poissons, dont la sardine, on se borne a une température 
de — 10°, en humidifiant l’atmosphére. On a pu conserver 
pendant six semaines des sardines congelées, les mettre dans 
Vhuile, et les consommer aprés un an. Ces observations peuvent 
-orienter l'industrie de la sardine dans une voie nouvelle. 

L’exploitation du port sera concédée a une société exploitant 
le frigorifique et l’outillage du port, et jouissant du monopole 
de la vente publique du poisson, avec perception d’une taxe sur 
le poisson débarqué et sur les autres marchandises manuten- 
tionnées, ainsi que des loyers relatifs aux magasins des 
mareyeurs; la vente de la glace et la location des chambres 
froides s’ajouteront 4 ces ressources. Une partie de ces rede- 
vances sera prélevée au profit de |’Etat. 


L’avenir du port de péche de Lorient. — On augure que le 
port de péche de Lorient prendra rapidement un grand dévelop- 
pement. Aussi a-t-on déja envisagé de compléter son aménage- 
ment. L’anse du Ter (fig. 3) serait approfondie pour servir d’abri 
hivernal aux dundees de Groix; on relierait par des ducs d’Albe 
le méle sud-ouest a la pointe sud de l’anse du Ter, pour 
dégager le port, le jour ot: il serait envahi par des bateaux 
fuyant la tempéte. Ultérieurement, un remblaiement partiel du 


(1) Voir le Génie Civil dy 24 septembre 1920 (t. LXXVII, n° 13), 


fond de l’anse du Ter et l’éJification d’un appontement donne- 
raient 5 hectares de surface d’eau, 2000 métres de quais, 
20 hectares de terre-pleins nouveaux, 

Les grosses dépenses déja engagées, et qu'il faudra encore 
engager 4 Lorient pour ces travaux, paraissent largement justi- 
fiées par la diminution des prix de revient du poisson, la sup- 
pression des pertes provenant de sa décomposition, et enfin la 
transformation de l'industrie francaise de la conserve de poisson. 


Auguste Paw Lowsk1. 


ETUDES ECONOMIQUES 


LES SERVICES D’EXPLOITATION DIRECTE 


organisés dans la Ruhr par la Mission interalliée 
du contréle des usines et des mines. 


Dans une étude documentée aux sources officielles, et publiée 
dans le Génie Civil des 23 et 30 aoitt derniers (‘), les circon- 
stances déterminantes de l’occupation de la Ruhr, en janvier 1923, 
et le role de la Mission interalliée de contréle des usines et des 
mines (M.I.C.U.M.) ont été l'objet d’un historique suffisamment 
détaillé pour qu’il soit inutile d’y revenir ici. 

Rappelons simplement, en ce qui concerne le charbon, que les 
accords de Spa, en 1920, avaient fixé A 2 millions de tonnes 
par mois les livraisons totales de l’Allemagne. Au 34 aout 1922, 
66 millions de tonnes auraient donc dui étre livrées. Or, le déficit 
atteignait alors 21 millions de tonnes, sous prétexte que les 
charbons extraits de la Ruhr suffisaient 4 peine aux besoins 
propres de l’industrie allemande. Nous verrons plus loin ce 
qu'il faut en penser. 

Les manquements volontaires de |’Allemagne étant constatés 
par la Commission des Réparations, a la fin de 1922, on décida 
Yenvoi dans la Ruhr d'une mission d’ingénieurs chargés de 
recueillir les statistiques de la production des mines, et de con- 
troler la répartition du charbon et du coke, ainsi que leur utili- 
sation dans les usines. Enfin, ils devaient assurer |’exécution 
stricte du programme des réparations. La réalisation de ce plan 
exigeait la collaboration du « Kohlensyndikat », organisme 
répartiteur des combustibles de la Ruhr. 

La M.I.C.U.M. était formée, le 9 janvier 1923, 4 Diisseldorf; 
mais, le 10, on apprenait que le Koh'ensyndikat venait de quitter 
Essen pour Hambourg, en déménageant ses archives. 

Le 11, une premiere réunion avait lieu 4 Diisseldorf avec les 
métallurgistes, qui remettaient des statistiques de production : 
de leur examen, il résultait que l'industrie sidérurgique marchait 
4 90 °% de son activité d’avant-guerre. Elle était largement 
pourvue en coke et se développait rapidement. De 100 °% pour 
le 1°" trimestre 1922, son activité était passée a 107 % pour le 
second, et 1142 % pour le troisiéme. A la méme époque, | in- 
dustrie métallurgique francaise, par suite de la destruction des 
houilleres du Nord et de la non-exécution du programme des 
réparations, ne marchait pas 4 50% de sa capacité de production. 

Le 12, une réunion analogue avait lieu 4 Essen, avec les repré- 
sentants des mines. Le soir méme, on apprenait que le Gouver- 
nement venait dinterdire aux industriels d’effectuer toute 
livraison au titre Réparations, 4 destination de la France et de 
la Belgique. Le 15, cette interdiction s’étendait méme aux 
livraisons a titre commercial, c’est-a-dire payées directement. 

Devant cette situation nouvelle, la M.I.C.U.M. s’organisa 
sans perdre un instant. La seule mesure pacifique qui pouvait étre 
prise contre |’Allemagne non occupée était le bloquage des pays 
rhénans etde la Ruhr. Un cordon douanier fut installé a la limite 
de la zone occupée, et des postes de bouclage placés dans toutes 
les gares et sur les routes. Ce cordon douanier (fig. 1) suivait 
la Lippe depuis le Rhin jusqu’a l’est de Dortmund et bordait 
ainsi au nord toute la région industrielle du bassin de la Ruhr. 
Ensuite, il descendait dans la direction nord-sud jusqu’a la Ruhr, 
dont il suivait le cours jusqu’a Hattingen; puis il bordait la 
région industrielle de Barmen-Elberfeld qu'il contournait, et il 
rejoignait, 4 Vohwinkel, la limite de la zone anglaise. 


(1) L’évolution de Vindustrie sidérurgique allemande des territoires occupés, et par- 
ticwlierement de la Ruhr (t, LXXXV, n° 8 et 9). 
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Le 41° février, l’ordre fut donné d’interdire toute sortie de 
charbon, coke et lignite, vers l’Allemagne non occupée; seules 
les expéditions pour la Suisse, la Hollande et I'Italie restaient 
autorisées. Le 3 février, on interdit la sortie des sous-produits 
de la houille, et le 15, celle des produits métallurgiques. 

Par suite de ce blocus, pendant que |’Allemagne non occupée 
importait du charbon anglais, ies mines commencaient a 
stocker, les usines métallurgiques faisaient de méme, et bientét 
ralentissaient leurs exploitations. 

Tous les envois de combustibles sur la France et la Belgique 
étant suspendus depuis le milieu de janvier, la M.I.C.U.M. dut 
prendre immédiatement des dispositions de fortune pour éviter 
l’arrét total des livraisons. La seule ressource qui s’offrit au 
début fut la saisie des wagons et chalands chargés : par cet 
expédient, on put livrer au total 53 000 tonnes par eau, 19 600 
tonnes de coke et 67100 tonnes de charbon par fer. Pendant ce 
temps, les mines de la Ruhr stockaient leur charbon et leur 
coke, et l’on songea bientét a exploiter cette nouvelle source de 
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Les mines doivent acquitter le montant arriéré du Kohlen- 
steuer (impét sur le charbon) et payer une redevance de 10 francs 
francais par tonne de charbon vendue en Allemagne occupée, ou 
expédiée en Allemagne non occupée. Elles doivent livrer, au 
titre Réparations, des quantités de charbon et de coke propor- 
tionnelles 4 leur chiffre d’extraction utile de 1924 et 4 leur pro- 
duction de coke de la méme année. 

La M.1.C.U.M. a le droit de controle sur la répartition géné- 
rale de tout le combustible expédié par les mines. Les stocks 
anciens restent la propriété des autorités alliées. Les exploita- 
tions mises en régie restent saisies. Les tonnages de produits 
métallurgiques qui pourront étre expédiés a |’étranger seront 
contingentés par mois, sur la base du douziéme des expéditions 
de 1922. 

Un cahier des charges pour la réception des combustibles 
livrés par les mines, au titre des Réparations, est établi et 
accepté par elles. 


combustible. La marche des exploitations directes de la M.I.C.U.M. — Avant 

Le 14 mars, on occupait le stock de Westerholt et, dés | de parler plus spécialement du Service d’exploitation des coke- 
le 12, on commeneait le ries, et de celui des 
chargement, a raison de = ‘ mines, il nous parait in- 
400 tonnes par jour; y @ Mines et cokeries occupees a \? dispensable de retracer 
le 16, on occupait Con- +--+ Limite dela zone occupee Rv my res S, briévement l’action du 
cordia et General-Blu- <i ppe s CE Service d’exploitation 
menthal. yi V) _& Se des lignites. 

Des le début de mai, Fang Puawl9 xe 
une moyenne journaliére en Recklingheus fil Sabena ‘ La R&GIE DES LIGNI- 
de 20000 tonnes de com- & Victor : : . TES. — Un « Comité di- 
bustibles partait pour la . an Bin? aes. Portmunyd recteur des mines de li- 
France et la Belgique. f miedrich. “Elbe "norstfeld + gnite », institué le 16 
Mais les industriels arré- Ruhrort ye Joachim Heineiah Genter juillet 1923, recut pleins 
térent rapidement leurs Duisbourg KS Bgsen oe Rub. P pouvoirs pour prendre 
exploitations et le ch6o- ) ulheum 4 dn oe toute décision relative A 
mage devint général dans CZ zdiagen V’exploitation des mines 
les mines. O ae - SHaspe de lignite, et d abord, 

En mai, 8 stocks Crefeld lye ae CAltenal Pour choisir les mines 
étaient encore saisis pour ; qui seraient saisies. 
remplacer les premiers, | Le grand bassin de li- 
quis’épuisaient. En juin, Ludenscheid gnite qui s’étend sur la 
on en occupait encore 13, rive gauche du Rhin, 4 
en juillet 25, en aout 16, 0 10 26 louest de Cologne (*), se 

a Cee | 


et 28 en septembre. 


trouve presque en tota- 


Entre temps, les esprits 
se calmaient et, vers la 
fin de septembre, les 
mines entreprirent elles-mémes le chargement de leurs stocks. 

En plus du coke et de la houille, nous avons déstocké, toutes 
les fois que l'occasion s’en est offerte, les sous-produits auxquels 
nous ayions droit en vertu du Traité de Paix. 

Voici les résultats, arrétés au 1° avril 1924 : 


1813 000 tonnes de coke; 
2269500 tonnes de charbon; 
63100 tonnes de lignite ; 
134 000 tonnes de sulfate d’ammoniaque. 


L’activité métallurgique francaise et belge avait repris, grace 
aux déstockages, mais il fallait que, si la résistance durait 
au dela de janvier 1924, époque ou |’épuisement des stocks était 
a prévoir, les expéditions de coke et de charbon fussent assurées 
par une autre source. 

La solution logique était la saisie d’une partie des installations 
miniéres et leur exploitation directe; elle fut adoptée, le 
6 juin 1923, ala Conférence de Bruxelles. 

Les mines de lignite de Liblar et de Neurath, dans le bassin 
de Cologne, furent mises en exploitation en aodt. A la méme 
époque, les cokeries étaient saisies, réparées et rallumées. 
Enfin, en septembre, la M.I.C.U.M. entreprenait l’exploitation 
directe des trois siéges : Victor 1-2, Victor 3-4 et Ickern; puis, 
en octobre, avait lieu la mise en exploitation des deux siéges 
de Kénig Ludwig (fig. 1). 

Devant le succés de ces Opérations, dés octobre, des mines 
entiéres venaient proposer a la M.1.C.U.M. de travailler sous 
son controle. L’Allemagne dut abandonner officiellement la 
résistance, et, le 23 novembre, les industriels acceptérent un 
accord sur les bases suivantes. 


Fic. 1. — Carte de la région de la Ruhr occupée par la France en 1923 et 1924. 


lité dans la zone occupée 
par les troupes anglai- 
ses. Parmi les mines qui, 
au sud du bassin, sont situées dans la zone francaise ou belge, 
les plus importantes sont : 


Liblar, produisant 1100 tonnes 
Neurath — 1500 tonnes 


2600 tonnes de briquettes, par jour, 


avant l’occupation. 


ToTaL: 


Ce fut donc sur elles que se porta le choix. Leur occupation 
eut lieu le 5 aout 1923, Trois ingénieurs de la M.I.C.U.M., avec 
80 ouvriers frangais, belges et allemands, remplacérent immé- 
diatement l’ancien personnel qui s’était mis en gréve. Les chau- 
diéres furent maintenues sous pression, les centrales électriques 
continuérent a fonctionner. L’extraction recommenca dés le 
9 aout et, le 20, Liblar produisait déja 500 tonnes de lignite cru 
par jour. La fabrication des briquettes reprit le 25 aoat. A la 
fin de l’exploitation, le personnel comprenait : 600 Allemands 
et 20 Franeais 4 Liblar; 1450 Allemands et 50 Alliés a Neurath. 

Outre la fabrication des briquettes, on organisa la vente sur 
place du lignite cru, trés employé dans la région pour les foyers 
domestiques. Les bénéfices considérables ainsi réalisés abais- 
sérent fortementle prix de revient des briquettes. 

En huit mois, on fabriqua 310 084 tonnes de briquettes, et on 
vendit 122 335 tonnes de lignite cru. 

Dés la fin de la résistance, c’est-a-dire en septembre 1923, les 
anciens ouvriers revinrent en foule, et la production quotidienne 
passa rapidement de 900 4 8600 tonnes de lignite cru, et de 
242 tonnes a 2000 tonnes de briquettes. 

La politique suivie par la M.I.C.U.M. a été de respecter scru- 
puleusement les accords sur la durée de travail (journée de huit 


(1) Voir, a ce sujet, le Genie Civil du 8 mars 1924 (t. LXXXIV, n° 10, p- 256). 
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heures) et sur les salaires. Aussi, lorsque, le 20 janvier 1924, 
A la suite de la décision des propriétaires des mines d’imposer a 
leurs ouvriers dix heures de travail effectif, éclata la grande gréve 
qui devait durer jusqu'au 10 mars, seules de tout le bassin de 
Cologne, les exploitations de la M.I.C.U.M. continueérent a tra- 
vailler. Du reste, aucune exploitation de la M.I.C.U.M. n’a 
connu un seul jour de gréve. 

Non seulement la Régie des lignites a pu fournir 4 la France 
et la Belgique un tonnage important de briquettes, mais elle a 
permis de réaliser un bénéfice net approchant de 10 millions et 
demi de francs. I] faut noter que la Caisse des gages a recu en 
outre une somme assez importante, provenant des bénéfices 
réalisés par la Régie des chemins de fer (*) qui a percu, comme 
frais de transport des briquettes, un peu plus de 5 millions 
de francs. 


La R&GIE£ DES COKERIES. — C’est en juin 1923 que fut envi- 
sagée la transformation sur place d'une partie des charbons a 
coke stockés dans la zone occupée. On créa done immédia- 
tement : 

1° Un service central, constitué 4 Essen; 

2¢ Un service d'identification des charbons cokéfiables existant sur 
les stocks (installé au laboratoire du Kohlensyndikat, 4 Essen); 

30 Un service d’études ayant pour mission d'examiner les cokeries 
de la zone occupée, en vue de choisir celles qu'il convenait de 
salslir, 

Les tonnages de charbon reconnus dans le courant de juillet 
représentaient 475000 tonnes, dont il fallait écarter 125000 
tonnes de charbons oxydés, trop sales, ou trop gras. 

Le 21 juillet, on décida l’occupation des cokeries de Reck- 
linghausen I, Victor 3-4, Heinrich-Gustav et Dorstfeld. Toutes 
ces batteries sont arrétées et devront étre remises a feu aprés 
quelques réparations. On envisagea, pour la premiére quinzaine 
d’aout, la saisie de l’une des rares batteries encore a feu. 

Le 12 aout eut lieu la saisie de la cokerie de Rhein-Elbe. Elle 
portait sur une batterie (en marche) de 80 fours avec ses ateliers 
de sous-produits, les gazometres, l'usine alimentant en gaz 
Gelsenkirchen, Wattenscheid et quelques autres localités, la 
centrale (un turbo-alternateur de 4000 kilowatts était en marche), 
les batteries de chaudiéres et tous les services annexes. 

Les batteries dont disposait le Service, au 34 aodt 1923, sont 
indiquées dans le tableau suivant : 


Premiére série de batteries saisies. 


J > Capacité 
Batteries Types de fours Nombre rae 


de fours production 


tonnes 

Leu nch DILYS A Sela col onth TO i Otto a régénérateurs 80 350 
Heinrich-Gustavy ......- -|Otto sans régénérateurs 70 350 
Recklinghausen J. .... « . — de — 60 350 
Batterie I, . .| Otto a régénérateurs 80 350 

: Batterie II . . — d — 80 350 

Victor 3-4. . 

Batterie III. . —-d@a— i, 80 350 

/ Batterie IV. . —d@— 80 350 

Batterie I. . |Otto sans régénérateur 9 27 

Dorstfeld 2-3. } B y ei 
Batterie II. . — d — 45 125 


Dorstfeld 1-4 <7 «....., «+ 5 ERE - @— 80 250 


Car) ORC oe ay » 745 3 100 


Une difficulté se présenta du cété de l’alimentation en char- 
bon. Sur un total de 475000 tonnes reconnues, il n’y avait que 
120000 tonnes de fines, le reste se composait de noix et de tout- 
venant qu’il faut broyer. Dés le début d’aoit, on mit en service 
les lavoirs de Victor et d’Ickern (appartenant a la mine Victor), 
mais le débit était faible, car ces lavoirs sont faits pour travailler 
les charbons venant des puits, et non arrivant par wagons. Pour 
parer a leur insuffisance, on étudia immédiatement la mise en 
marche des deux lavoirs de Dorstfeld, en vue de réaliser le plus 
rapidement possible le lavage et le broyage de 1500 tonnes de 
noix par jour. 

Le recrutement du personnel et sa mise en place fut aussi une 
question difficile. Au 34 aoiit, 350 agents francais étaient ras- 


(1) Voir un article sur-le fonctionnement de cette Régie dans le Génie Civil du 
27 septembre 1924 (t. LXXXV, n° 13, p. 274). 


semblés, dont 30 ingénieurs, 30 contremaitres et 290 ouvriers 
etemployés. On avaitrecruté sur place environ 400 ouvriers alle- 
mands ou polonais, en général trés médiocres. II fallut assurer a 
tout ce personnel le logement et la nourriture, etl'unique source 
de ravitaillement était l’Intendance militaire. Une crise assez 
sérieuse existait d’ailleurs dans la région, et le nombre des ché- 
meurs venant demander du travail 4 nos usines était important. 
Le systeme adopté, dés l’origine du service, d’un salaire mixte 
(partie en marks, partie en vivres) attira les ouvriers péres de 
famille, et le recrutement de la main-d’ceuvre indigéne s’organisa 
rapidement. 

Telle était la situation 4 la fin d’aoit. Sur la demande de la 
Direction des Mines, la mission confiée au Service, primitive- 
ment limitée 4 la transformation sur place des charbons de 
stock, s’élargit pour pousser la production des cokeries au 
maximum compatible avec les ressources en personnel. La mise 
en exploitation en régie de plusieurs puits venait d’étre décidée. 
Pour exécuter ce programme, de nouvelles saisies furent effec- 
tuées, les 30 septembre et 10 octobre 1923: 


Seconde série de batteries saisies. 


. : Nombre Capacité 

Batteries Types de_fours de 
de fours | production 

tonnes 
Totaux existant au 31 aout 1923. » 745 3100 
Recklinghausen II ...... Otto sans régénérateurs 60 250 
Friedrich-Joachim ..... Koppers a régénérateurs 100 700 
erg sPoeeg) Ss euoen . . .{Otto sans régénérateurs 70 250 
No1 -|Otto ; 50 sans régénér. ; 60 300 

Still : 10 avee régénér. 
Konig Ludwig 1-2. 1 noo | .|Still avee régénérateurs 60 300 
Ne 3. .|Hinselmann avec régén. 80 300 
a J INP .|Otto sans régénérateurs 40 150 
Konig Ludwig 3-4. 

No 25... = G2 => 40 150 
Vat ROPE Gao e can 6 Oa Otto a régénérateurs 60 350 
SOWA U Xeon sige me » 1315 5 850 


Pour donner une idée de l'importance des installations saisies, 
il est utile de rappeler que le bassin de la Ruhr comptait, en 
1921, 141 cokeries ayant 14465 cellules en activité. La zone 
occupée intéresse seulement 127 installations qui représentaient, 
en 1924, 12773 cellules en activité. L’ensemble des installations 
saisies correspond donc a un peu plus de 10 % des fours exis- 
tant dans la zone occupée. 

La production globale réalisée jusqu’au 31 octobre 1923 n’a été 
que de 37 000 tonnes de gros coke et 3000 de petit coke, alors 
que les prévisions étaient de 60000 tonnes, pour cette période. 
Cette difference est due a certaines difficultés rencontrées dans 
l’allumage des deux batteries de Recklinghausen I et Heinrich- 
Gustay. 

La Régie des mines ayant saisi les exploitations de Konig 
Ludwig, les cokeries de ces deux siéges lui furent cédées, et elle 
devait reprendre également, au 1* décembre 1923, l’ensemble 
des installations de Victor. 

La fin de novembre fut employée 4 la mise en marche de la 
plus grande partie du Service. Friedrich-Joachim et Reckling- 
hausen II furent mis en exploitation. Toute l’installation de 
Victor fonctionnait. Les ateliers de sous-produits marchaient 
normalement, et c’est une usine en pleine marche que le Service 
d’exploitation des cokeries passa 4 la Régie des mines, a la 
date du 1° décembre. 

La production totale de novembre a atteint 100000 tonnes, 
dépassant de 25000 tonnes les prévisions. De son cété, la Régie 
des mines a produit 20000 tonnes 4 Kénig Ludwig. Les Services 
d’exploitation directe ont donc fourni, au cours du mois, plus 
de la moitié du coke livré par la M. I. C. U. M. Le Service des 
cokeries a traité 129000 tonnes de fines, sur les 143500 recues 
dans le mois. Enfin, la production des sous-produits a été, pour 
le mois : 


GooudTOn jeer Weel katie, ureeceesis ds tonnes. 3026 
Sulfate d’ammoniaque . Eee, Hee 
Benzol brut ..... Ee ets a oLr 800 


Les accords du 23 novembre, dont il a été question plus haut, 
ont eu pour conséquence de nous permettre une réduction sen- 
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sible du personnel francais. Au 1* décembre, il ne comprenait 
plus que 282 ingénieurs, contremaitres, ouvriers et employés, 
pour un personnel allemand de 2068 hommes, le personnel 
des cokeries de Victor (passé 4 la Régie des mines) n’étant pas 
compris dans ces chiffres. 

En décembre, l'exploitation s’était développée d’une facon 
normale et il ne restait plus, a la fin du mois, que 40 fours a 
mettre en service, sur un total de 675 conservés définitivement 
par le Service des cokeries. La production a été : 


Coke. . tonnes, 94679 
Goudron. 3111 
Sulfate, ike 1141 
Benzols:finis! 394) .9 Veet = tas tee eee 560 


Le personnel fut considérablement réduit, par suite de nom- 
breux rapatriements d’ouvriers francais, et l’effectifau 31 décem- 
bre 1923 était de 1832 ingénieurs et employés, dont 1630 alle- 
mands. : 

C’est aussi en décembre que furent signés des accords parti- 
culiers avec les mines allemandes auxquelles appartiennent les 
cokeries saisies. En général, les centrales et les chaudiéres ont 
été rendues aux mines qui devaient fournir par priorité la 
vapeur et le courant nécessaires aux cokeries, en échange du gaz 
en excés ou des flammes perdues des fours. L’application de ces 
accords n'a donné lieu a aucune difficulté et a procuré une éco- 
nomie notable, par la suppression du personnel des centrales. 

Les mines allemandes, en application des accords généraux du 
23 novembre, ont assuré, au titre Réparations, la fourniture des 
fines a coke a nos batteries, et ies cokeries ont été alimentées 
normalement par les puits voisins. 

On peut considérer la marche du service comme définitive- 
ment assurée a la date du 31 décembre 1923. Les renouvelle- 
ments des accords précités, le 15 avril et le 15 juin 1924, n’ont 
rien modifié aux conditions d’exploitation. 

En résumé, depuis la création du Service des cokeries jusqu’au 
30 septembre 1924, ona fabriqué : 


Coke métallurgique. . . tonnes, 1063450 
Petit coke... hes 58 025 
Poussier, eter 36 855 
Sulfate. 14 860 
Goudron, gh ie 39200 
Benzols (avant-produit) 11540 


I] a été distillé 1 497 635 tonnes de fines, comprenant : 


Fines de stocks, tonnes. 93 035 
Régie des mines . 361 685 
Livraisons fraiches, 1042 905 


Les rendements auxquels nous sommes arrivés sont : 


Mise au mille sur coke (poussier 

dédnit) iy ene kilogr, 1335,400 
Sulfate par tonne de coke . 13,250 
Goudron eee 34,950 
Benzol (avant-produit) 10,300 


La valeur des produits obtenus est la suivante : 


Coke métallurgique, francs. 101089467 
Petits cokes . 6 619 497 
Poussier. 739 860 
Sulfate pian 14 336 253 
Goudron et dérivés. 7 858 154 
Benzol, 11 863 090 

ToTAt . . francs, 142506324 


Le bilan du Service, au 30 septembre 1924, peut se résumer 
ainsi : 


Actif: 
Valeur des produits fabriqués , francs. 142506231 
En caisse et en magasin 500 000 
Toray . francs, 143006231 
Passif : 
Dépenses payées par la Caisse des 
VL ey Wa os G15, Be ie: ee, ob francs. 23594842 
Valeur des charbons traités et matieres 
diverses . saedionesas: Basen ee 91730591 
Provision pour transports non payés. , 2 700000 
Profits et pertes 24 983 828 
Tora., +» - - frances, 4143006234 


Ainsi, le bénéfice net du Service d’exploitation des cokeries 
s’éléve a pres de 25 millions de francs ('). 

I] faut noter que la Caisse des gages a recu en supplément une 
somme importante, du fait des bénéfices que la Régie des che- 
mins de fer a réalisées sur le transport, jusqu’a la frontiére 
francaise, de plus de 1100000 tonnes de produits. Le montant 
total encaissé par la Régie des chemins de fer pour le transport 
de ces produits a été d’environ 47 millions. 


4 


La REGIE DES MINES. — ‘La saisie des mines de Victor 4-2, 
Victor 3-4 et Ickern a été faite a la fin d’aotit 1923. 

La Direction et la plus grande partie des ingénieurs sont 
venus des Mines domaniales de la Sarre. Le reste du personnel a 
été fourni par la Sarre et par diverses compagnies houilléres 
frangaises. 

Ila paru inutile de recruter en France un nombre important 
d’ouvriers et on a repris par embauchage individuel une partie 
du personnel de la mine, en commengant par les Polonais, assez 
nombreux. 

Le premier siege équipé par ce moyen a été celui de Victor 3-4. 
Des les premiers jours de septembre, les reconnaissances des 
chantiers étaient assez étendues pour commencer l’exploitation a 
bref délai. Etant données les difficultés rencontrées par la Régie 
des cokeries pour la mise en marche d’Heinrich-Gustav et de 
Recklinghausen, dont nous avons parlé ci-dessus, il était inté- 
ressant de lui fournir aussi rapidement que possible du charbon 
frais. Le 12 septembre, 15 tailles étaient équipées et la produc- 
tion de cette premiére journée était de 110 tonnes. Les premiers 
jours, l’extraction s’est tenue réguliérement aux environs de 
230 tonnes pour un travail a deux postes, avec 250 hommes 
au fond a chacun des postes. 

Le 24 septembre, on commengait l’extraction a Ickern, avec 
une production de 102 tonnes pour la journée. 

Le personnel allemand commengait 4 rentrer, et on embauchait 
100 a 150 ouvriers par jour. A la fin du mois, la production © 
journaliere était déja de 650 tonnes a Victor, et de 300 tonnes 
a Ickern. 

Le 1° octobre, le siege de Victor 1-2 commengait 4 son tour 
exploitation. 

Ainsi, dés la fin de septembre, la marche de ce groupe impor- 
tant était assurée; il ne restait qu’a intensifier sa production. 

Pour assurer le programme d’ensemble que la M. I. C. U. M. 
venait d’arréter, il était nécessaire d’effectuer de nouvelles 
saisies. Le choix se porta sur ]’ensemble des installations de 
Konig Ludwig quicomprennent deux sieges, les cokeries dont 
nous avons déja parlé, et une des installations les plus 
importantes de la Ruhr pour le traitement du goudron (300 tonnes 
par jour). 

La prise de possession de l'ensemble de ces installations eut 
lieu le 10 octobre. Le personnel allemand continua le travail, 
sauf le personnel dirigeant qui, vu son attitude hostile, dut étre 
remplacé presque immédiatement. L’accord de la Régie des 
mines avec le personnel de Kénig Ludwig eut aussitét sa 
répercussion sur ceux de Victor et d’Ickern. Le 16, tout l’ancien 
personnel de ces mines rentrait a son poste. 

A cette date, malgré les moyens réduits dont nous disposions, 
nous étions déja parvenus 4 une moyenne d’extraction journaliére 
de plus de 2000 tonnes, avec 2500 ouvriers au fond et 1 500 au 
jour. A ce chiffre s’ajoutait la production de Kénig Ludwig, qui 
était sensiblement la méme. D’autre part, au moment de la saisie, 
une partie des cokeries était en marche et donnait déja 200 tonnes 
de coke par jour, et le reste des fours était en chauffage. A cet 
ensemble, il convient d’ajouter une batterie Hinselmann, en cours 
de construction. 

A Victor, dés le 22, la production passait 43 600 tonnes, avec 
5600 ouvriers au fond et 2200 au jour. 

Au 31 octobre 1923, la production journaliére atteignait : 


Ouvriers 
Production 
en tonnes Fond Jour 
Victor et Ickern, 4 692 5 897 2 084 
Konig iid wioy ee emeene LO 4181 1580 
Toraux , 7 402 10078 3664 


La production de coke de Konig Ludwig était, 4 la méme date, 
de 400 tonnes. 


(1) Dans les chiffres ci-dessus, la totalité des dépenses engagées est comprise : 
frais d’organisation du service de réparations ct d’allumage des batteries, etc, 
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Au 30 novembre, on arrivait 4 9980 tonnes extraites, avec 
13670 ouvriers. 

A Konig Ludwig, les quatre batteries de fours 4 coke étaient 
en marche, avec une production totale de 930 tonnes. 


Comme nous l'avons dit, la Régie des mines prit possession, 
le 1¢° décembre 1923, des cokeries de Victor 1-2 et 3-4. 

Pendant le mois de décembre, pour le charbon, la production 
moyenne journaliére s’est sensiblement maintenue au chiffre de 
novembre. Celle de coke est passée a 2 950 tonnes, se décompo- 
sant comme sult : 


Victor 1-2. tonnes, 500 
Victor 3-4. ee Sn ee eg 1 450, 
ioniewlaudiwice 2) manatee msn 650 
Konieabudwiegs-ese weemesn ait) seat se 350 

MOTALE 27950 


A la fin de janvier, l’extraction atteignait une moyenne de 
41500 tonnes par jour, pour un personnel de 13300 ouvriers. 
Les cokeries sortaient 3350 tonnes de coke. 

Le rendement net en charbon atteignait 1000 kilogr. par poste 
au fond et 860 kilogr. par poste, fond et jour compris, bien que 
la durée de travail soit restée de sept heures. 

Pour la période janvier-septembre 1924, le rendement moyen 
a varié entre 1000 et 1045 kilogr. par poste de fond, et entre 
846 et 900 kilogr. par poste de fond et jour. 

Le rendement des mines libres du bassin était, au 1° juillet, 
de 860 kilogr. par poste de fond et jour, pour une durée de tra- 
vail de huit heures au fond et dix heures au jour. 


Voici les résultats d’ensemble obtenus par la Régie des mines 
ala date du 30 septembre 1924 : 


Extraction totale : 


Consommation du Service tonnes, 195 000 
Tonnage transformé en coke par la Régie 
des mines . dngs Ba et See at ote 1 360 000 
Tonnage livré 4 la Régie des cokeries . . . 360 000 
Tonnage livré a ]’Office des Houilléres sinis- 
trées, au titre des Réparations, 1 490 000 
ROHON YY ogg . tonnes, 3405000 


Les produits obtenus dans les diverses cokeries du Service 
ont été : 


Coke métallurgiques et criblé . tonnes, 1028000 
Poussier, 23 850 
Sulfate, 3 14300 
Gouwdrontyes ipsa 34700 
Benzo] (avant-produit), 13 800 


Les rendements moyens ressortent a : 


Mise au mille sur coke (poussier déduit). kilogr. 1324 
SulLatesparstonnerdelcokenmeieri rennin. e 13 
Goudron par tonne de coke, ele oe 34 
Benzol (avant-produit) par tonne de coke . . , 13 


La valeur des produits obtenus, calculée sur les bases adop- 
tées par la Régie des cokeries, est : 


Charbon . francs, 93 000 000 
Coke. 98 700 000 
Poussier. 500 000 
Sulfate. Me: 13 700000 
Goudron et dérivés. 13 700 000 
Benzols divers , 16 400 000 


Toran; ; 


236.000 000 (') 


A 30 septembre, le bilan de la Régie des mines se présentait 
approximativement comme suit : 


Actiies 
Valeur des produits. . franes, 236000000 
Passif : 
Dépenses d’exploitation payées par la 
Caisse des gages : . frances. 175000000 
Valeur des produits recus de la Régie 
des cokeries, 6 000 000 
Profits et pertes . 55 000 000 
Torau. francs, 236000000 


(1) Dans ces chiffres figurenst les valeurs des produits de transformation de 
-24 090 tonnes enyiron de goudron et 2600 tonnes de benzol (ayant-produit), liyrés a 
la Régie des mines par le Seryice des cokeries. 


Ainsi, le bénéfice net réalisé par la Régie des mines ressort 
a 55 millions de francs. Il faut, ici encore, remarquer que la 
Caisse des gages a recu en supplément une somme importante, 
provenant des bénéfices que la Régie des chemins de fer a réali- 
sés sur le transport, jusqu’a la frontiére frangaise, de plus de 
2500 000 tonnes de produits. Le montant total encaissé par la 
Régie des chemins de fer a été d’environ 120 millions. 

Ces résultats ont été obtenus sans que le moindre accident 
vienne troubler la marche de l’exploitation, malgré lacomplexité 
des organismes intérieurs de chaque mine. 


P. SEverAc, 


(A suivre.) Ingénieur des Arts et Manufactures. 


RESISTANGE DES MATERIAUX 


ESSAIS DE RESISTANCE SUR QUELQUES TYPES D’ASSEMBLAGE 
pour charpentes en bois. 


Nous avons décrit dans le Génie Civil du 25 mars 1924 
quelques charpentes en bois, de construction récente, et diverses 
dispositions employées pour réaliser les assemblages. Nous 
nous proposons de donner ci-aprés quelques 
indications complémentaires sur ce dernier 
point, en particulier surl’ordre de grandeur 
des efforts que peuvent transmettre certains 
assemblages ayant fait l’objet d’une pre- 
miére série d’essais. Le plus souvent ona 
opéré en fixant (fig. 1) un madrier médian A 
entre deux moises B, par le procédé a étu- 
dier; l’ensemble était placé entre les pla- 
teaux d’une machine exercant un effort de 
compression réglable F. Le glissement 
relatif du madrier médian par rapport 
aux moises était mesuré sous des charges 
croissantes, ou, plus simplement, le dépla- 
cement relatit des deux plateaux de la machine, qui differe 
pratiquement peu du glissement cherché, s'enregistrait auto- 
matiquement en fonction de la charge F. 

Celle-ci partant de zéro, et croissant réguliérement, les défor- 
mations augmentent d’abord len- 
tement et restent minimes jusqu’a 
un certain effort limite L, plus ou 
moins mal defini, au dela duquel 
le glissement croit sensiblement 
plus vite avec la charge; celle-ci 
atteint une valeur maximum M, 
puis l’assemblage commence a se 
disloquer, parfois avec des 
a-coups qui provoquent des res- 
sauts sur le diagramme : glisse- 
ments-charges. 

Les bois employés: pin, sapin 
ou épicéa, pour les pieces A et B, 
et bois durs divers pour certaines 
piéces d’assemblage, étaient sains 
et bien secs, aprés un séjour de 
plusieurs semaines ou plusieurs 
mois dans le laboratoire (’). 

La résistance a la compression, 
mesurée sur éprouvettes de 2 x 2 
< 4 centimétres, et dans le sens 
des fibres, a été trouvée, pour les 
résineux utilisés, comprise entre 
350 et 500 kg /cm* (valeurs ex- 
trémes), mais le plus souvent entre 
400 et 450 kg./cm*. Sauf quelques 
assemblages montés avec des 
planches brutes (en particulier 
pour essais de crampons), les 
faces en contact ont été rabotées, ce qui réduit le frottement 


E 


2a. 


bE | | V2 


Piren de 


Fic. 2. — Assemblage 
par clavettes de chéne. 


(1) On connait influence de l’humidité sur Ja résistance dis bois. Voir, a ce 
sujet, l’étude de M. Monnin parue dans le Génie Civil des 20 et 27 décembre 1919 
(t. LXXV, n¢* 25 et 26). 
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et place l’assemblage, 4 ce point de vue, dans des conditions 
plus défavorables qu’en pratique. 

Les essais ont été effectués en majeure partie dans les labora- 
toires de l’Ecole nationale des Eaux et Foréts, 4 Nancy; ceux 
nécessitant une forte machine ont été faits, sous la direction de 
M. le professeur Hahn, avec la presse de 150 tonnes du Labora- 
toire d’essais dela Faculté des Sciences de Nancy. 


ASSEMBLAGES PAR CLAVETTES. — Clavettes en bois. — Les pre- 
miers essais ont porté sur des piéces de section8 x 20 centi- 
métres pour le madrier médian et 6 < 20 pour les moises, 
réunies par quatre clefs, en chéne, taillées en double queue 
d’aronde, de 3°™5 d’épaisseur, 5 centimétres de hauteur dans le 
plan des joints entre madrier et moises, et 20 centimétres de lon- 
gueur (fig. 2). L’un des assemblages, dont la figure 3 donne le 
diagramme d’essai (courbe n° 1), était muni d’un boulon de ser- 
ragede 16 millimetres de diamétre; l'autre (courbe n° 2) n’avait 
pas de boulon. Dans le premier cas, les coins commencérent a 
s’incliner vers 6-8 
tonnes, les rondelles 
du boulon s’enfongant 
fortement dans le bois 
des moises ; le bascu- 
lement des clavettes Ae (1) 
augmenta avec la @ 
charge, des fentes s’y Sy 10_| 
manifestérent, vers les = 


4 Coins chéne 
20" (1) avec boulon 
(2) "sensed? 


angles, puis sur toute (2) 
la hauteur; 4 20 ton- 5 

nes, les quatre coins 

étaient fendus. I] con- 

5 + -— 
vient de noter que, 0 Leg lb ! aes 
pour le glissement Clic seniante 
correspondant 4 cette 
charge maximum de Fic. 3. — Diagramme d’essai 


20 tonnes, le boulon d’un assemblage par clavettes en chéne. 


seul fournissait une 

résistance de 2'5 environ; c'est le surplus seulement qu’il con- 
vient d’attribuer aux clavettes de chéne, soit environ 4‘3 de 
charge maximum pour chacune d’elles. On remarquera la grande 
rigidité de cet assemblage : le glissement ne commence a prendre 
des valeurs appréciables que vers 12 a 15 tonnes (fig. 3). 

Avec l’assemblage sans boulon de serrage, le basculement des 
clavettes commenga vers 4 tonnes et s’accentua beaucoup plus 
rapidement. Vers 14 tonnes, ce basculement fit fendre l’une des 
moises, de l’angle extérieur d’un coin jusqu’a la section termi- 
nale. La charge maximum ne dépassa pas 412 tonnes ; les moises 
étaient alors écartées du madrier médian de plus de 10 milli- 
métres, et tous les coins fendus. Le glissement (fig. 3) devint 
appréciable sous des charges beaucoup plus faibles que 
dans le premier cas, vers 6 tonnes environ. 

Sauf dans le cas ou les moises sont fortement appuyées contre 
la piéce médiane, le serrage par boulons est utile; pour qu’il 


Fic. 4. — Clavettes en bois. - 


soit réellement efficace, les boulons doivent étre munis de fortes 
plaquettes ou rondelles. Quand il en est ainsi, la forme en 
queue d’aronde ne parait pas indispensable. 

»’autre part, on peut réduire le bras de levier du couple qui 
produit le basculement des clefs en diminuant leur épaisseur, 
les efforts transmis au bois du madrier et des moises étant loin 
d’épuiser sa résistance ala compression (5 tonnes appliquées 4 une 
section de 20 xX 17°™5 ne donnent qu'une pression moyenne de 
143 kg./cm*). On pourrait, par contre, donner aux clavettes 
plus de hauteur dans le plan du joint, et enfin employer d’autres 
bois que le chéne. 


Pour faire la comparaison, on a monté un assemblage ana- 
logue, mais 4 deux clefs seulement, ou les piéces A et Bétaient en 
bois dur, et munies d'un collier de serrage avec boulons exté- 
rieurs, placé vers le niveau du bas des clavettes, pour s’opposer 
efficacement a l’effort tendant a écarter les moises. Les clavettes 
ont été découpées dans divers bois suivant des dispositions 
variées (fig. 4): [1] fibre en long, couches annuelles a peu prés 
perpendiculaires au plan du joint; [2] couches annuelles 4 peu 
pres paralléles A ce plan; [3] fibres en travers, paralléles 4 la 
direction de l'effort; [4] fibres dirigées d’un angle comprimé a 
l'autre. Les dimensions des clefs, de section rectangulaire, 
étaient uniformément 2 x 4 x 8 centimétres. On a obtenu jus- 
qu’a 6'4 par paire de clavettes, avec l’acacia (disposition 1) ; le 
simple bois de charme ne s’est fendu qu’a 4‘7 et méme 4‘9 (dispo- 
sition 1), sans déformation appréciable avant 3 tonnes par paire 
de clefs; du sapin ordinaire a tenu a 4'5 (type 3) et jusqu’a 7'9 
par paire avecla disposition 4; les clavettes de chéne, type 1 
ou 2, n’ont pas dépassé 2'5. Il est d’ailleurs superflu de pouvoir 
transmettre un effort dépassant la résistance 4 la compression 
des bois résineux couramment employés pour les piéces princi- 
pales des charpentes, en tenant compte de la section sur laquelle 
s’exercent les pressions utiles. 

Ces quelques exemples montrent ce qu’on peut attendre d’un 
assemblage aussi simple et économique, n’entrainant pas, en 
outre, de réduction importante de la 
section nette des piéces a réunir. 


Claveties en fer plat. — Au lieu de 


Boulon $13 } Fer placer dans les mortaises de A et B des 
5 as at clavettes en bois, on peut disposer des 

©) y 0x5 fers plats, la figure 5 donne un exemple 

de clavelte en forme de U, formée d’un 

ee Bee fer plat de 30 millimétres de largeur et 


5 d’épaisseur. Un essai de résistance © 
effectué sur un tel assemblage dans les 
laboratoires de |’Ecole technique supé- 
rieure de Stuttgart a donné une charge 
maximum de 12 tonnes; sous 4 tonnes 
le glissement n’a atteint que 1 millimétre 
environ. 

Avec les proportions indiquées, la 
lame de téle plie, sous la charge maximum, ets’incline fortement 
par rapport 4 son plan primitif. On obtenait plus de raideur avec 
l’ancien dispositif des agrafes en petits fers double T taillés en 
biseau et enfoncés a la masse dans les joints entre poutres super- 
posées, aprés serrage des boulons. 


Fic. 5. — Assemblage 
par fers plats en U. 


ASSEMBLAGES PAR BOULONS SIMPLES. — La charge pratique 
admissible par boulon dépend de nombreux facteurs, en premier 
lieu du diamétre, de l’espacement dans chaque file longitudinale, 
et méme du nombre de boulons (dés que ce nombre dépasse 
quelques unités, la charge maximum et surtout la charge pra- 
tique cessent de croitre proportionnellement). 

La longueur d’appui dans les bois, du moins jusqu’a certaines 
limites, a une influence aussi importante, de méme que les pro- 
priétés mécaniques du bois et celles de l’acier. Le mode de mon- 
tage influe aussi; les écrous et les tétes de boulons peuvent 
étre plus ou moins fortement serrés, soit sur des téles rempla- 
cant les moises du schéma (fig. 4), soit sur des rondelles ou 
plaquettes plus ou moins fortes appuyées sur les moises B, d’ot 
tension des tiges de boulons, frottement entre les piéces assem- 
blées, encastrement partiel dans les sections terminales, etc. 

Une tige cylindrique d’acier de diamétre relativement gros, 
engagée dans des piéces de bois peu épaisses (par exemple: barre 
de 20-25 millimétres dans des planches ou petits madriers, de 
longueur suffisante dans le sens des fibres), peut transmettre, 
avant dislocation de l’assemblage (par écrasement des fibres, 
fendage des bois) des charges qui, rapportées au centimétre 
carré de section diamétrale de la barre sur la longueur engagée 
dans le bois, sont comparables a la résistance des mémes bois 
a la compression (essais 4 450-500 kg. /cm’). 

Il peut en étre tout autrement, pour des proportions diffé- 
rentes de l’assemblage (par exemple, boulon de 1 millimétres 
dans des moises et madriers de 10-14-10 centimétres) ; sous 
des charges croissantes, le boulon fléchit, les pressions se répar- 
tissent inégalement sur les surfaces d’appui (fig. 6), les bois 


3 Janvier 1925 


LE GENIE CIVIL 11 


eee 


s'écrasent d’abord au voisinage des joints, puis de proche en 
proche, sur la majeure partie des longueurs de contact, la pres- 
sion tendant a se rapprocher d’une valeur limite. 

Le boulon finit par prendre une telle courbure qu’il soutient 
une partie de la charge 4 la maniére d’un cable tendu; sa tension 
longitudinale provoque l’enfoncement des rondelles. La rupture 
se produit généralement par fendage des bois, aprés un glisse- 
ment plus ou moins considérable, la charge moyenne par centi- 
métre carré de section diamétrale pouvant rester notablement 
inférieure 4 la résistance des bois. 

Dans le calcul d’un assemblage par boulons, par exemple sui- 
vant le schéma (fig. 6), il est relativement simple de déterminer 
l'intervalle minimum de deux boulons d’une méme file longitu- 
dinale, et la distance du dernier a la section terminale de la 
piéce, en considérant le danger de rupture par cisaillement lon- 
gitudinal suivant les deux plans tangents aux tiges de boulons de 
la file, et en admettant, par exemple, une résistance pratique de 
10 kg./cm’. 

Toute autre chose est d’évaluer la charge maximum admissible 
par boulon. Elle sera rarement limitée par le danger de cisaille- 
ment des boulons, mais généralement par la pression maximum 


Fic. 6. — Assemblage 
par boulons. 


Fic. 7. — Répartition 
des pressions. 


appliquée au bois. Le moment fléchissant maximum du boulon 
peut aussi intervenir, puisque de cette flexion résulte l’'inégale 
répartition des charges sur les surfaces d’appui, et, en partie, 
la déformation de l’assemblage, qui doit rester pratiquement 
tolérable. 

De nombreux essais ont été effectués et bien des procédés de 
calcul proposés. Citons, a titre d’exemple, les deux suivants. 

M. Gesteschi, dans son ouvrage Holzerne Dachkonstruktionen, 
admet comme suffisamment approchée pour la pratique la loi 
de répartition des pressions représentée figure 7. Il en déduit 
deux valeurs F, et F, de la charge admissible, en limitant 4 OM le 
moment fléchissant du boulon, de diamétre d, et a p la pression 
sur le bois, tant dans les moises que dans la piéce médiane : 

fee 12M + 2nb*d F 2pb?d — 12 I 
Ae a+4b a aa b ; 
Il convient évidemment de prendre la plus faible des deux 
charges. 
Lorsqu’il s’agit de boulons relativement rigides, M. Jackson 
- (dans Ingenieur-Holzbau) indique comme valeurs approchées des 
pressions maximum et minimum, sous la charge F : 


F at Abe 
Dans les moises : —. — 


oS pa PH 1); 


5 A 3 a= MLD IK 
Dans la piéce médiane : os + i rebadly 
ad ad 
3 ° 
ou ON = 3500. ef avec les unités kilogramme et centimétre. 
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Mais si, en raison de son diamétre d relativement faible, le 
boulon est exposé a prendre de fortes courbures, M. Jackson 
conseille l’emploi d’un procédé de calcul di 4 M. Schnidtmann. 
Sous le bénéfice de diverses hypothéses que nous allons énu- 
mérer, on peut étudier la courbe de l’axe déformé du boulon. 
Pour les applications pratiques, M. Schnidtmann remplace 
approximativement cette courbe par un ou plusieurs arcs de 
parabole, suivant un procédé indiqué dans l’ouvrage précité de 
M. Jackson. 

Le point de départ est la recherche de la réaction opposée par 
le bois 4 la pénétration d’un solide étranger, au cas particulier 


d’une tige de boulon. Pour les besoius du calcul, on admet, 
comme de coutume, qu'il y a proportionnalité entre la pression p 
par centimetre carré de section diamétrale, au contact du boulon, 
et la profondeur y 4 laquelle il s’est enfoncé dans le bois, a 
partir d’une position initiale dans laquelle sa tige cylindrique 
était supposée toucher exactement le bois sans exercer d’effort. 

On aurait ainsi p = cy, le paramétre c (kilogrammes par cen- 
timétre carré et par centimétre de pénétration, avec les unités 
kilogramme et centimétre) dépendant des propriétés mécaniques 
du bois. Les essais effectués 4 l’Ecole technique de Stuttgart et 
ceux, moins nombreux, que nous avons pu faire 4 Nancy, mon- 
trent que cette loi simple n’est pas une représentation trop 
grossiére de la réalité, du moins jusqu’a des pressions, déja 
élevées pour l'emploi pratique, de l’ordre de 250 kilogr. par 
centimétre carré environ, agissant dans le sens des fibres. 

Dans |’application, y sera compté normalement a l’axe primi- 
tivement rectiligne du boulon, suivant lequel on comptera les 
abscisses. Si l’on admet aussi, ce qui parait assez douteux, que 
dans les conditions de la pratique, la courbure de l’axe du boulon 
reste sensiblement proportionnelle au moment fléchissant MN, 


TU 
et égale a i (EK étant le module d’Young et I le moment d’iner 


tie), on arrive 4 ]’équation classique, s’appliquant aux cas du 
méme genre : 


Mie oh 


(h —— — 


dty  d.c.y _ 
Miley © A GET 


i aeRT ee 


On sait que l’intégrale générale peut se mettre sous la forme: 
y =e=(A, cosmx + B,sinmx) + e—™*(A,cos mz + B,sin mz) 


ou bien : 
y = A,.e™*.cos (mz + 9,) + A.e—"*. cos(mx + 4,), 


d* 


(a l'aide d’un terme complémentaire — ¢ ~ on pourrait tenir 
2 64 


3? 


compte de l’appui supplémentaire du a la tension longitudinale ¢ 
du boulon courbé). 

Si l’on pouvait s’assurer que ces hypothéses théoriques restent 
encore suffisamment exactes dans les cas d'emploi courant, et 
déterminer pour les bois employés le parametre c, l’intégrale ci- 
dessus permettrait d’étudier l’influence du diamétre d, des lon- 
gueurs d’appui, de voir vers quelles limites tendent les charges 
admissibles quand ces longueurs deviennent relativement 
grandes, etc. Mais l’emploi de simples boulons, sans autre dispo- 
sitif d’appui, étant rare dans les charpentes que nous avons 
décrites, nous nous bornons ici aux indications sommaires 
ci-aprés, avant de passer aux résultats d’essais. 


La détermination des constantes de l’intégrale serait assez simple 
dans des cas schématiques, tels que ceux représentés figure 8 : 
cas I, moment flé- 
chissant JM nul sur 
T les faces latérales 
de la piéce A, effort 
tranchant T aux mé- 
mes points égal a la 
demi-charge du bou- 
lon;— cas II, encas- 
trement parfait sur 
les faces de A; — 
cas III, Div nul dans 
le joint, T égal a la 
demi-charge du bou- 
lon, moment fléchissant et effort tranchant nuls sur la face extérieure 
de B, ete. (*). 

Le cas I se rapprocherait de celuid’un assemblage out les moises B 
seraient remplacées par deux plaques de téle, sans encastrement du 
boulon; II avec encastrement parfait. I et III concerneraient un 
assemblage du type figure 6, oi. le moment fléchissant serait nul dans 
le joint, et la pente de l’axe la méme de partet d’autre, alors qu’en 
général, la continuité du boulon donne un certain moment fléchissant 
au contact de A et B, bien quela courbure reste faible en ce point. 

Méme dans ces cas simples, le calcul direct des pressions serait 
trop long pour la pratique. On pourrait, conmime dans diverses ques- 
tions de résistance des matériaux, chercher 4 traduire par des for- 


1 IL Tit 
Fie. 8: 


(1) On pourrait aussi employer un procédé graphique par tatonnements, basé 


sur les propriétés connues de la courbe des EI’ 
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mules simples les résultats utiles, mais il est possible de procéder 
autrement. 
Prenons un certain diamétre d, et tracons les courbes donnant, par 


oy. 0 
ee] ai 

g cm 
P ‘hn 


0 b 10 [5 20cm 


Epaisseurs 


jie, Qe 


exemple, en fonction de l’épaisseur des piéces A ou B, les rap- 
; TT 
orts = == 
P Pp ale 
le bois, et au moment fléchissant maximum du boulon, pour chacun 
des cas envisagés. 


de la demi-charge du boulon 4 la pression maximum sur 


Si lon fixe une yaleur limite pour p, et, au besoin pour OW, on en 
déduit, par simple lecture, la charge 2T a ne pas dépasser. 


Gy 2 Goujons sur boutons 
(2) 2Boulons de 16™n 


gr gM Boo ier in (ap 20"/m 
Ghssenients 
Fic. 10. 


La figure 9 montre l’allure de trois de ces courbes pour 
=="2 centimetres, E = 2 x 10° kgv/em* et ¢ = 2000 kp./em* par 
centimétre de pénétration. Dans le cas I, par exemple, pour une 
épaisseur de 12 centimetres, 4 p = 150 kg./cm? correspondrait une 


(1) 


wis 
= (1) 12 Goujons tronconiques 
= 5 (dont 8 sur boulons) 
| 
o (2) 6Boulons de 16m 
5 
0 
) 5 10 1S 20) 25 On is 
Glissements 
Fic. 11. 
charge 20) == 92> 8)55 x) 450) == 2550 kilogr., et un moment 
, 
on = = 3 445 kg.-cm, 


Pour passer au cas d'un boulon de diamétre quelconque d', il 


suffirait d'utiliser des lois de similitude, dont la traduction nomo- 
graphique ou par tableaux numériques serait simple. 

Si l'on fait correspondre a |’épaisseur x pour le boulon d 1’épais- 
seur 2’ pour le boulon d’, telle que l'on ait : 


d'\ 3/4 
tiie Cle OT an) OC q 


cette correspondance donne les relations : 


2 (boulon a!) = ~ {boulon d)ix 7) 
D P \@ 
leaped) m 
ah eee 
: de T /d\0,7 iI m 
de méme a = on (5) ee 


ayant relevé, sur les courbes établies pour le diamétred, les valeurs 
des rapports cherchés, on passerait done aisément au cas du dia- 
métre d’ par la seule connaissance 
des paramétres m et m’, 


Voici quelques résultats : 

4° Comparaison entre boulons 
simples et goujons tronconiques, 
dont il sera question plus loin. 
Les figures 10 et 14 donnent les 
diagrammes de deux essais d’as- 
semblage par boulons de 16, es- ~ 
pacement 12 centimétres dans le 
sens des fibres. Section des pieces : 
a) assemblage a deux boulons : 
moises 8 X 10, piéce médiane 
12 x 10; b) assemblage a six bou- 
lons (fig. 12): moises 6 X 20, 
piéce médiane 8 x 20; 

2° Influence de l’obliquité de 
Yeftort par rapport aux fibres. 
Une barre d'acier de 22 milli- 
métres traversait une planche 
rectangulaire de 25 millimétres 
placée entre deux moises en bois 
dur. On a découpé divers échan- 
tillons de planche du méme bois, 
en conservant les mémes dimen- 
sions, méme position du trou, 
mais avec fibres orientées suivant une direction faisant un 
angle a variable avec l’effort. La charge maximum a varié de 
2'4 (a = 0) a 1 tonne environ (a = 60°). 


Fic. 12. — Assemblage 
par boulons seuls. 


F. Cretin, 


(A suivre.) Professeur &@ VEcole nationale des Eaux et Foréts. 


AUTOMOBILES 


LES AUTOBUS « EXPRESS » DE PARIS 


Comme nous I’ayons annoncé au cours d’une étude d’ensemble 
sur les réseaux et l’exploitation de la Société des Transports en 
commun de la Région parisienne (*), un service d’autobus express 
a été inauguré récemment a Paris, sur la ligne Passy-Bourse, 
avec quatre arréts intermédiaires seulement entre ces deux ter- 
minus. Cette Société envisage de créer d'autres « services 
express » sur certaines lignes 4 grand trafic. 

La vitesse commerciale est trés notablement accrue, par 
rapport aux omnibus automobiles du service normal, par une 
augmentation de la vitesse des véhicules et par la réduction du 
nombre des arréts, qui sont limités uniquement aux points de 
charge importants, caractérisés par un gros afflux de voyageurs. 

A ce point de vue, les premiers résultats déja obtenus sur la 
ligne AB « Passy-Bourse » sont des plus satisfaisants. Le temps 
gagné par l’augmentation de la vitesse des nouveaux autobus, 


(1) Voir le Génie Civil des 11 et 8 octobre 192% (t. LYXXYV, nes 15 et i6, p. 310 et 
344). 
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d'un type léger, et par la réduction du nombre des arréts, 
atteint un quart d’heure (20 minutes, au lieu de 35 avec les au- 
tobus ordinaires). Aussi le public parisien a-t-il accueilli avec 
une faveur toute spéciale ce nouveau moyen de transport. 

Ces omnibus express (fig. 1.43) ne comportent qu'une seule 
classe, et le tarif appliqué est le méme (4 franc) quelle que soit la 
longueur du parcours effectué. Les voyageurs, en montant, 


Fic. 1. — Autobus express de la Saale Goel be, 
modeéle de la Société 8. C.F. M.1. A. 


acquittent immédiatement au machiniste le prix de leur place; 
celui-ci enregistre chaque perception sur un cadran enregistreur. 

Les véhicules en service sont de deux modéles, d’aspect géné- 
ral similaire; nous allons décrire celui qui est construit par la 
Société S. C. E. M. I. A., et qui est également employé depuis 
peu a Calais, a Anvers, a 


arriére et, de la, aux deux autres paliers et aux tétes de bielles 
par des conduits de large dimension percés dans le vilebrequin. 
Un clapet de décharge régle la pression de refoulement et per- 
met le retour de l’huile dans la cuvette. 

La circulation d’eau est assurée par une pompe centrifuge 
commandée par le méme arbre que la magnéto. L’eau est distri- 
buée dans le bloc par un tube fixé dans la chemise d'eau, et 
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Coupe de l’embrayage. 


amenée en particulier au voisinage des siéges de soupapes 
d’échappement. 

Le moteur est muni d’un régulateur a force contrifuge agissant 
sur un papillon placé entre le carburateur et la tubulure d’ad- 
mission. Sa commande étant entiérement sous carter, le réglage 
iait aux ateliers est rendu inaccessible au conducteur. 


L’embrayage (fig. 4) 


Rotterdam et a La Haye. ———— = 


est du type a disque acier 


Chassis. — Le chassis 
est du type C. G. O.- 
Schneider, « M. A. 2 », 


et anneaux de ferodo flot- 
tants; il est logé dans le 
volant du moteur et 
fonctionne complétement 


de 3 tonnes. 


L’écartement des lon- 
gerons esl réduit a l’a- 


a sec. 
Un disque d’acier d, 
élastique, est solidaire 


vant, afin de faciliter le 
braquage des roues pour 


de l’arbre commandant 


permettre les virages 
sur trés faible rayon. 
Le moteur a quatre 


la boite de vitesses. Il 
est normalement serré 
gy entre’ le volant~ eo du 


cylindres, monobloc, de 


Wedd de 


moteur et un _ plateau 


ie 428 compresseur p par l|’in- 
95 % 150 millimetres, , i ee cuy, _ eco, ' termédiaire de deux 
tourne aurégime normal ~ a ie ea —. ba >" anneaux flottants a en 
de 1500 tours par mi- aay eer ST ferodo comprimé et 
nute. Les soupapes sont |} \ Me armé (la pression néces- 
superposées: la soupape | il \ _ saire est obtenue 4 l'aide 
_d’échappement, placée en E /\ de ressorts 4 boudin r 
dessous, est commandée == = logés dans le plateau 
directement par pous- | ——— — et compresseur). Le dé- 
soir; lasoupape d’admis- §~ | \/ =a, brayage s’obtient’ en 
sion, placée au-dessus, | “éloignant du volant le 
est commandée par 1’in- Wo )) plateau compresseur, ce 
termédiaire de culbu- &_ ! i qui comprime les res- 
teurs (disposition per- ; Portillon sorts et libére le disque 
mettant de réduire au Fic. 2 et 3. — Elévation et plan de l’autobus express. d’acier du frottement des 
minimum la chambre des m, manivelle de commande du portillon et du marchepied; — p, pédale de débrayage. anneaux de ferodo. Ce 


soupapes). Ces poussoirs 
et culbuteurs sont enfermés dans des carters étanches et graissés 
par les vapeurs d’huile venant du carter. 

Le vilebrequin est fixé au carter par trois paliers indépendants 
de la cuvette d’huile, ce qui donne une trés grande facilité de 
démontage et de visite, puisqu’il suffit d’enlever la cuvette infé- 
rieure pour apercevoir tout le mécanisme. 

Le graissage est assuré par pompe a engrenages. La partie 
inférieure de la cuvette du moteur forme réservoir d’huile; la 
pompe Aa engrenages, dont le support est solidaire du carter, 
s'y trouve noyée; elle y puise l’huile pour la refouler au palier 


disque, ayant une trés 
faible inertie, permet le passage facile et silencieux des vilesses, 
et les quatre surfaces de frottement des anneaux assurent une 
trés grande progressivité. 

L’embrayage est relié 4 la boite de vitesses par un arbre a 
deux joints flexibles 7. 

Le changementde vitesse et le renversement de marche sont 
obtenus par une boite a triple train baladeur, donnant la vitesse 
maximum en prise directe. 

Le pont arriére comporte un essieu a cil, forgé d’une seule 
piéce, portant a ses extrémités les roues, et supportant en son 
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centre les boitiers avant et arriére. Cet essieu est foré suivant | 


son axe pour permettre le passage des arbres qui entrainent les 
roues par plateau cannelé. 

Le boitier avant, en acier coulé, supporte tout le mécanisme 
de démultiplication et du différentiel; il est boulonné sur la face 
antérieure de l’cil de l’es- 
sieu. Le boitier arrié¢re | 
est un simple couvercle 
appliqué sur la partie | 
postérieure de l’ceil de | 
l’essieu. | 
La double démultipli- | | 

(tee 
| 
\ 


cation est réalisée de la 
facon suivante. L’arbre 
de commande aboutit au 
petit pignon d’un couple 
droit placéa la partie su- 
périeure du boitier avant. 


Axe dela tige du volant 


Carrosserie, — La carrosserie (fig. 1 4 3) offre vingt-cing 
places assises. L’accés des voyageurs a lieu par le cété droit, a 
l'aide d’un marchepied 4 deux marches; l’entrée du comparti- 
ment se fait 4 l’avant par une porte coulissant dans la cloison 
qui sépare le compartiment des voyageurs et la plate-forme du 


machiniste. 
ieee Au milieu de la cloison 
Hl arriére est aménagée 


une porte de secours 
destinée 4 permettre aux 
voyageurs d’évacuer ra- 
pidement la voiture en 
cas de besoin; cette 
porte, qui s’ouvre vers 
l’extérieur, est maintenue 
verrouillée en marche 
normale. 

L’autobus est monté 


sur pneumatiques, avec 


Ce pignon actionne la : 


roue droite correspon- 


roues arriére jumelées. 


dante située a la partie 
inférieure du boitier, et H 
sur l’axe de laquelle est 
claveté le pignon du cou- 
ple conique. La cou- 
ronne du couple conique 
et la boite du différen- 
tiel ont leur axe confondu 
avec celui de l’essieu, et actionnent les roues par les arbres 
situés a l’intérieur de cet essieu. La poussée et la réaction se 
font par les ressorts qui sont fixés sur des patins emmanchés a 
la presse sur l’essieu. 

L’essieu avant, a section en I, est en acier forgé. Les fusées, 
du type 4 échappement, ont leur axe incliné pour permettre 


Fic. 5. — Dispositif de commande 


du portillon et du marchepied. 


Fic. 6. — Vue de la plate-forme 
montrant les appareils de commande de l’accés. 


l'adaptation de freins sur roues avant. L’essieu avant supporte 
les commandes de freins. 

Le freinage sur roues avant et sur roues arriére est du type a 
enroulement. Les commandes de frein sont conjuguées et 
obtenues au moyen du levier 4 main. 

Le freinage sur le mécanisme est réalisé par l’action d'une 
pédale qui vient serrer deux fortes mAchoires en fonte sur une 
poulie placée a la sortie de l’arbre secondaire de la boite de 
vitesses. 


H 
H 
(Mar chepie 
Aleaeenat 


g 


DisposITIF CONDAM- 
NANT L’ENTREE OU LA 
DESCENTE DES VOYA- 
GEuRS. — La suppres- 
sion du receveur sur les 
voitures 4 un seul agent 
posait le probléme de la 
sécurité en ce qui concerne le mouvement de montée ou de 
descente des voyageurs. Il faut, en effet, que le « machiniste- 
receveur » puisse seul commander l’accés de la voiture, cette 
manceuvre devant, d’autre part, pouvoir étre effectuée, en cas 
de nécessité, par les voyageurs. 


La S. T. C. R. P. a réalisé un dispositif 4 l’aide duquel la . 


larchepied. 


Fic. 7. — Vue de la plate-forme et du marchepied. 


montée ou la descente des voyageurs peut étre interdite par la 
manceuyre simultanée : 

1° De la premiére marche du marchepied, qui se rabat verticale- 
ment en masquant complétement la seconde marche; 

2° D’un portillon pivotant, qui interdit l’accés ala plate-forme. 

La commande de ce dispositif est effectuée par le machiniste, 
4 l’aide d’une manivelle m (fig. 5) fixée 4 un arbre vertical situé 
a gauche de son siége. Cet arbre porte une vis sans fin 9 qui 
engréne avec une roue calée sur un axe commandant, d’une part, 
la maneeuvre du portillon a l'aide d’un couple conique e et, 
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d’autre part, le mouvement de bascule de la premiére marche, 
par l'intermédiaire d'un autre arbre vertical et de deux couples 
coniques e’ et e’. La marche est guidée par deux ergots glissant 
dans les fentes a des toles latérales du marchepied, comme le 
montre la figure 7. ; 

Afin de permettre l’ouverture rapide du portillon par les 
voyageurs, en cas de défaillance du machiniste, ona placé, face a 
la porte coulissante de sortie du compartiment, une pédale p de 
débrayage, qui permet la manceuvre a la main du portillon et du 
marchepied. Cette pédale est peinte en rouge, et une instruction 
concernant son utilisation est affichée dans la voiture. 

Une pédale supplémentaire d’embrayage, placée 4 gauche du 
volant, permet au machiniste d’enclencher 4 nouveau le disposi- 
tif, en cas de débrayage intempestif. 

R. LarourabE. 


JURISPRUDENCE 


L’ETAT ACTUEL DE LA THEORIE DE L’IMPREVISION 


dans les concessions de distribution 
(eau, gaz, électricité, etc.). 


La guerre et la hausse des prix, qui en a été la conséquence, 
ont profondément bouleversé la situation'des concessionnaires 
de gaz et d‘électricité. Dés 1915, un grand nombre de villes 
furent sollicitées par leurs concessionnaires de distribution 
d’accorder des relévements de tarifs; quelques-unes accepterent, 
mais la plupart ayant refusé, des proces s’engagérent. Les mu- 
nicipalités entendaient maintenir leurs contrats aux conditions 
antérieures, en s’appuyant sur l’article 1134 du Code civil : 
« Les conventions légalement formées tiennent lieu de loi a 
ceux qui les ont faites et elles ne peuvent étre révoquées que 
de leur consentement mutuel ou pour les causes que la loi 
autorise. » Il en résultait que les entreprises de distribution 
devaient, si on s’en tenait 4 ce texte, continuer leur exploitation 
aux conditions de leur contrat. 

Il n’aurait été possible aux concessionnaires de se dégager de 
leurs engagements et d’obtenir la résiliation du marché, que 
s’ils avaient pu invoquer une « impossibilité matérielle » absolue 
de continuer leur service : tel serait le cas d'inondation, d’incendie 
ou d’explosion mettant l'usine productrice du gaz ou d’électricité 
hors d'état de fonctionner » ('). Mais la guerre par elle-méme, 
alors qu'elle rend l’exécution des obligations du concessionnaire 
plus difficile ou plus onéreuse, n’est point un cas de force 
majeure, tant que la fourniture du gaz ou délectricité n'est pas 
devenue matériellement impossible. 

L’application pure et simple de ces données aurait conduit a 
la faillite, c’est-a-dire a l'interruption du service, toutes les 
entreprises gaziéres, ainsi que les entreprises de distribution qui 
emploient de l’énergie d'origine thermique. Que serait-il arrivé 
ensuite? Les municipalités auraient di, soit exploiter en régie, 
soit rechercher un nouveau concessionnaire que les circonstances 
auraient rendu plus exigeant que l’ancien. C’est en vue d’éviter 

cette éventualité facheuse a tous égards, qui aurait, non seule- 
ment sacrifié inutilement des capitaux, mais risqué d’interrompre 
un service dotqn indispensable, que le Conseil d’Ktat a établi 
sa jurisprudence célébre, dite de l’imprévision (*). Cette doctrine 
n'est pas absolument nouvelle dans notre droit, et des applica- 
tions intéressantes en avaient été déja faites en matiére de tra- 
vaux publics, soit par le cahier des charges type des entreprises 
de travaux (art. 13), soit par la jurisprudence du Conseil d’Etat. 
Mais c’est seulement depuis l’arrét relatif a la Compagnie du 
Gaz de Bordeaux, le 30 mars 1916 (*), que la doctrine nouvelle 
se trouve affirmée avec une parfaite netteté. 


(1) Voir, en ce sens, un arrét du Conseil d'Etat du 5 janvier 1924 (Bulletin des 
Usines électriques, mars 1924, p. 37). « Considérant que la Société s’est trouvée dans 
Vimpossibilité matérielle d’effectuer la distribution, & raison des détériorations 
subies par son outillage durant l’occupation ennemie, » 

(2) Cette jurisprudence s’applique 4 tout concessionnaire, quelle que soit la nature 
du service géré, Les arréts relatifs aux concessions gaziéres sont les plus nombreux. 
Un grand nombre de décisions ont été rendues a l’égard de compagnies qui assu- 
ment a la fois la distribution du gaz et de l’électricité. Certaines, enfin, ‘concernent 
des entreprises de distribution d’énergie électrique d’origine, soit thermique, soit 
hydraulique (Cf. notamment : Conseil d’Etat, 29 février 1924, Forces motrices de la 
Loue, et 28 mars 1924, Société du Haut-Grésivaudan). 

(3) Sirey, 1916-3-17, avec les conclusions du commissaire du Gouvernement, 
M. Chardenet et une note de M, Hauriou, 


La Compagnie du Gaz de Bordeaux avait, en présence de la 
hausse des charbons, demandé 4 la Ville de la mettre en état de 
pouvoir continuer a assurer le service de distribution. La Ville 
n’ayant pas accueilli jcette demande, la Compagnie saisit le 
Conseil de préfecture de la Gironde qui donne gain de cause a 
la Ville. Le Conseil d’Etat annule cette décision et renvoie les 
parties devant le Conseil de préfecture « pour étre procédé, si 
elles ne s’entendent pas amiablement sur les conditions spéciales 
auxquelles la Compagnie continuera son service, 4 la fixation de 
l’indemnité a laquelle la Compagnie a droit, 4 raison des circon- 
stances extra-contractuelles dans lesquelles elle aura di assurer 
le service concédé ». 

Il résulte de cette jurisprudence que la majoration du prix du 
charbon, méme dans des proportions anormales etimprévisibles, 
n’est pas de nature a dispenser le concessionnaire de |’obligation 
d’assurer le service public de distribution. 

Quels que soient les événements, le concessionnaire, sous 
aucun prétexte, ne peut interrompre son service, 4 moins qu il 
ne s’agisse d'un cas de force majeure, au sens du droit civil, 
c’est-a-dire d’un événement extérieur s’opposant matériellement 
al’exécution de l’obligation. Si le concessionnaire interrompt son 
service, il s’expose 4 la déchéance et 4 des dommages-intéréts 
envers |’Administration concédante, et aussi envers ses clients. 

La hausse ou la baisse des prix de revient constituent un aléa 
favorable ou défavorable au concessionnaire : par suite, la perte 
résultant de la hausse des prix doit en principe demeurer a sa 
charge, les parties étant réputées avoir tenu compte de cet aléa 
dans leurs prévisions. En principe donc, l’augmentation du prix 
de revient est sans effet sur le contrat et son exécution. 

Il arrive cependant un point ou ces variations prennent une 
amplitude telle que les parties ne peuvent étre raisonnablement 
considérées comme les ayant prévues. L’arrét Gaz de Bordeaux 
déclare que, durant la guerre et 4 la suite de faits qui ne pou- 
vaient normalement étre prévus, « la hausse des charbons a 
entrainé dans le coit de fabrication du gaz une augmentation 
qui, dans une mesure déjouant tous les calculs, dépasse certai- 
nement les limites extrémes des majorations ayant pu étre envi- 
sagées par les parties; par suite, l'économie du contrat se trouve 
absolument bouleversée». Il est donc un point ou le prix de 
revient du métre cube de gaz ou du kilowatt-heure atteint un 
niveau tel que, a dater de ce moment, le contrat ne peut plus 
s'appliquer, et « la Compagnie est fondée a soutenir qu’elle ne 
peut étre tenue d’assurer, aux seules conditions prévues 4 |’ori- 
gine, le fonctionnement du service, tant que durera la situation 
anormale ci-dessus rappelée ». 


§ 1. Détermination du prix maximum de revient ayant pu entrer 
dans les prévisions des parties. — Quel est le moment précis ou 
les données contractuelles vont cesser d’étre applicables ? C'est 
celui ou le prix de revient de la marchandise atteint un niveau 
imprévisible. Les tribunaux compétents (Conseil de préfecture 
et Conseil d’Etat en appel) n’ont évidemment pas 4 leur dispo- 
sition les moyens pratiques leur permettant de fixer directement 
ce niveau ; aussi chargent-ils des experts du soin de le déter- 
miner. Ceux-ci recoivent une mission impérative et détaillée. 
Des précisions ont été d’ailleurs progressivement apportées par 
la jurisprudence sur ce point: au début, les arréts s’attachaient 
uniquement a la hausse exceptionnelle du prix des charbons. 
Aujourd’hui, les experts recoivent la mission de fixer les limites 
extrémes du prix de revient que les parties ont pu prévoir : 
dans ce but, ils doivent se référer aux divers éléments qui le 
déterminent, notamment aux prix des charbons, des diverses 
matiéres premiéres, des salaires et des frais généraux. Devra 
également retenir, sil y a lieu, l’attention des experts, la dimi- 
nution de recettes consécutive aux événements résultant de la 
guerre (’). 

Alors méme que l’énergie électrique serait exclusivement 
d'origine hydraulique, la théorie de l’imprévision peut donc 
jouer en faveur du concessionnaire: sans doute, en ce cas, il 
n'y aura pas a s’occuper de la hausse dans le prix du charbon; 
mais il y aura, comme pour les distributions d'origine thermique, 
a se demander si le prix de revient du kilowatt a ou non aug- 


ae 


(1) Voir, sur ces divers points, notamment : Conseil d’Etat, arrét du 25 novembre 
1921 Compagnie des Automobiles postales (Leb., p. 980); — arrét du 8 aout 1924, Gaz de 
Brive (Bull, des Forces hydrauliques, 1924, p. 188). 
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menté dans des proportions dépassantla limite des prévisions (*). 

Par le fait que le prix de revient a dépassé la limite des prévi- 
sibilités, l'économie du contrat se trouve bauleversée et désormais 
le concessionnaire a le droit d’exploiter le service de distribution 
dans des conditions nouvelles. 


§ 2. Solution amiable. — Il est souhaitable que concédant et 
concessionnaire s’entendent a |’amiable sur la fixation de ces 
conditions, par exemple sur un nouveau tarif a appliquer. 
Dés 1916, Varrét Gaz de Bordeaux orientait les plaideurs vers 
cette solution en déclarant qu’a défaut d’entente, une indemnité 
pourrait étre réclamée au concédant. La perspective de cette 
éventualité constituait le meilleur encouragement a une révision 
amiable des tarifs qui est assez fréquemment intervenue. « Les 
parties sont renvoyées devant le Conseil de préfecture, déclarait 
cet arrét, pour étre procédé, si elles ne s’entendent pas amiable- 
ment sur les conditions spéciales auxquelles la Compagnie conti- 
nuera son service, a la fixation de l'indemnité a laquelle la 
Compagnie a droit, a raison des circonstances extra-contrac- 
tuelles dans lesquelles elle aura di assurer le service concédé. » 


§ 3. Solution judiciaire. — Le juge — qui est ici le Conseil de 
préfecture, et en appel le Conseil d’Etat — s’est toujours défendu 
de refaire le contrat de concession, d’en transformer les condi- 
tions et notamment de majorer les tarifs. Le contrat est en effet 
l’euvre des parties qui seules peuvent, d’un commun accord, en 
modifier les données. Il appartient seulement au juge d’en 
appliquer purement et simplement les clauses, si des charges 
extra-contractuelles ne sont pas apparues; d’accorder une 
indemnité au concessionnaire, dans le cas contraire. 

A quel chiffre doit étre fixée l'indemnité? Cette fixation doit 
étre effectuée en deux temps : 1° il y aura lieu d’abord d’évaluer 
le préjudice subi par le concessionnaire a raison du dépassement 
du prix de revient-limite ou charge extra-contractuelle; 2° ce 
préjudice ou charge extra-contractuelle devra étre, non pas sup- 
porté exclusivement par le concédant, mais réparti entre concé- 
dant et concessionnaire, de maniére qu'une part soit laissée a la 
charge du concessionnaire. Nous allons envisager successivement 
les deux opérations : fixation de la charge extra-contractuelle ; 
répartition de la charge extra-contractuelle entre les deux parties. 
En pratique, ce sont encore des expertises qui dégagent ces 
deux éléments. 


A. — Le montant de la charge extra-contractuelle est égal au 
déficit de l’entreprise calculé d'aprés les résultats de la période 
litigieuse. 

a) La théorie de l'imprévision n’aboutira jamais 4 assurer un 
gain au concessionnaire : il ne peut étre un profiteur de la guerre. 
Telle est la doctrine qui se dégage notamment de l’arrét du 
25 novembre 1924, Automobiles postales : « Considérant que les 
compensations auxquelles l’exploitant peut prétendre 4 raison 
des charges exceptionnelles imprévues, nées de la guerre, ne 
sauraient s’appliquer qu’aux pertes subies et non au manque a 
gagner,.. » 

L’arrét du 8 aodt 1924, Gas de Brive, donne, au sujet du cal- 
cul dela charge extra-contractuelle, des précisions intéressantes, 
au cas ou l’entreprise était déja déficitaire avant l’ouverture de 
la période litigieuse. En pareil cas, la thévrie de l’imprévision 
ne peut aboutir a un résultat qui permettrait au concessionnaire 
de combler la totalité du déficit. Le concessionnaire ne peut 
en aucun cas prétendre a compensation a4 raison du manque 
a gagner; or, en allouant la totalité de ce déficit comme charge 
extra-contractuelle, on améliorerait la situation de |’entreprise, 
puisqu’on lui permettrait de réaliser un équilibre qui n’existait 
pas auparavant: on lui procurerait donc un gain, ce qui est 
inadmissible. Aussi l’arrét Gaz de Brive prescrit-il aux experts 
de faire dans le déficit de l’entreprise une discrimination entre 
les éléments imputables aux aléas normaux de l’affaire qui 
doivent toujours rester 4 la charge du concessionnaire et celui 
qui a sa source dans la hausse imprévisible des prix de revient. 
Ainsi se trouvera strictement appliquée la régle d’aprés laquelle 
la théorie de l’imprévision ne peut jamais étre pour le conces- 
sionnaire une cause de bénéfice. 


(1) Voir, en ce sens, un arrét du Conseil d’Etat du 27 juillet 1923, Commune de 
Saint-Chély (Bulletin des Usines électriques, 1924, p. 16), qui refuse ’indemnité parce 
que cette limite n’ayait pas été atteinte; uo autre du 28 mars 1924, Forces motrices 
du Haut-Grésivaudan, qui charge les experts de rechercher si, pour une usine hydro- 
électrique, le prix de reyient l’a ou non dépassée, 


b) Le déficit est établi d’aprés les résultats de l’entreprise 
caleulés depuis l’ouverture de la période litigieuse, c’est-a-dire 
depuis la date ot le prix de revient du métre cube de gaz ou du 
kilowatt a atteint un niveau imprévisible. I] n'y a nullement a 
tenir compte des éléments actifs ou passifs antérieurs a cette 
période, notamment des bénéfices déja distribués ou mis en 
réserve par le concessionnaire ou des pertes que la guerre lui a 
occasionnées dans le passé. Les perspectives d’avenir que l’af- 
faire peut présenter aprés le retour a un état de choses normal 
ne doivent pas non plus entrer en ligne de compte pour atténuer 
le déficit. « Considérant, déclare l’arrét Automobiles postales, que 
le préjudice subi par l’exploitant au cours de la période litigieuse 
et la charge extra-contractuelle qui s’en est suivie dépendent 
uniquement des résultats de l’exploitation pendant ladite période ; 
qu ils doivent dés lors étre calculés en ne tenant compte que de 
ces résultats, abstraction faite des bénéfices antérieurs et des per- 
spectives d'avenir... » 

c) Le déficit doit étre calculé d’aprés les résultats réalisés par 
Vensemble de la concession : par suite, si, dans une commune 
déterminée, une compagnie exploite a la fois une concession de 
gaz et d’électricité, les résultats des deux entreprises doivent 
étre rapprochés et, s'il y a lieu, compensés. Telle est la doctrine 
qui se dégage nettement de l’arrét Gaz de Nice du 27 juin 1919 (’) : 
« Considérant qu'il y a lieu de faire état de tous les avantages 
assurés par le contrat 4 la Compagnie pendant la période susin- 
diquée (litigieuse) ; que, notamment, la Société requérante ayant 
le double privilége du monopole de la distribution du gaz et 
celui de l’éclairage électrique, la Ville est fondée a exciper des 
bénéfices qui résultent pour la Compagnie de cette situation par- 
ticuliére; que, par suite, il devra étre tenu compte, dans la 
fixation de l’indemnité, des résultats donnés par l’exploitation de 
ensemble du service géré par la Société, tant pour l’éclairage 
électrique que pour |’éclairage au gaz. » 

De méme, on devra tenir compte, non seulement des ventes 
d’énergie 4 la commune pour l’éclairage public, mais aussi de 
celles qui sont consenties aux particuliers (C. E., 18 juillet 1924, 
Gautheron). 

d) Mais il n’y a lieu d’envisager que les résultats de la seule 
concession dans la commune considérée. C’est ainsi que doivent 
étre exclus du compte de déficit les résultats d’une exploitation 
de distribution électrique organisée sous la forme de permis- 
sion de voirie qui serait juxtaposée a une concession (C. E., 
8 aotit 1924, Gaz de Brive); a fortiori doivent étre écartés tous 
éléments provenant d’exploitations fonctionnant dans des com- 
munes autres que la commune considérée (C. E., 18 juillet 1924, 
Gautheron). 

e) Quels sont les éléments qui, durant la période litigieuse, 
doivent ¢tre pris en considération pour faire apparaitre le déficit ? 
Ce sont, du cété des dépenses, toutes les dépenses d’exploita- 
tion (matiéres premieres, salaires, frais généraux) et les charges 
financiéres (intérét et amortissement). Par amortissement, il y a 
lieu, 4 notre sens, d’entendre, non seulement 1l’amortissement 
financier, mais l’amortissement industriel, nécessaire au maintien 
des installations dans |’état ot elles doivent se trouver pour 
permettre l’exploitation normale de la concession. L’arrét Gaz 
de Brive précité déclare, trés Justement d’ailleurs, qu’il n’y a pas 
lieu de faire figurer parmi ces éléments les sommes représentant 
des dépenses d’entretien ou de renouvellement de matériel qui 
n’ont pas été effectuees, mais différées (*). De ce chiffre, on rap- 
proche celui des recettes brutes (°). 

La différence fait ressortir le déficit de l’entreprise durant la 
période litigieuse. C’est ce déficit qu'il s’agit maintenant de 
répartir entre concédant et concessionnaire : il edt été immoral 
d’en laisser entiérement la charge au concédant — c’est-a-dire, en 
fait, aux contribuables ; la théorie de l’imprévision ne saurait, en 
effet, se traduire par une sorte d’assurance pour le concession- 
naire contre tous les risques issus de la guerre. 


B. — Suivant la formule devenue traditionnelle au Conseil 
d’Etat, cette répartition est effectuée, en pratique, par des 
experts, d’aprés « l’interprétation raisonnable du contrat ». Il 


(1) Sirey, 1920-3-25, ayee note de M. Hauriou. 

(2) Voir, sur la question délicate des amortissements, les intéressantes explications 
données par M. Alibert, maitre des requétes honoraires au Conseil d’Etat, dans son 
étude sur L’imprévision dans les concessions de services publics, 1924, p. 21 et suiy. 

(3) Les reeettes supplémentaires résultant de la hausse des sous-produits doivent 
par suite entrer en ligne de compte (C, E,, 8 aout 1924, Gaz de Brive). 
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s'agit en somme de déterminer la part du concessionnaire dans 
les conséquences onéreuses de la guerre. C’est 1a essentiellement 
une ceuvre d’équité. 

Au début, c’étaient Jes mémes éléments qui devaient dicter la 
solution dans les deux opérations 4 résoudre : caleul du déficit et 
répartition du déficit. La mission donnée aux experts par les 
arréts Gas de Bordeaux (1916) et Gaz de Nice (1919) leur prescri- 
vait de ne s’appuyer que sur des éléments pris dans la période 
extra-contractuelle et d’éliminer, par suite, toutes considérations 
tirées du passé ou de l’avenir de |’entreprise. 

Une formule nouvelle résulte d’un arrét du 30 décembre 1924 
(Société suburbaine du Gaz, Leb.,p. 1427): « Considérant que si la 
charge extra-contractuelle doit étre calculée en ne tenant compte 
que des résultats de l’exploitation au cours de la période 
litigieuse, il y a lieu, par contre, pour effectuer la répartition de 
cette charge entre les parties, de rechercher par l’examen de 
toutes les circonstances de l’affaire, dans quelle mesure il con- 
vient, par une interprétation raisonnable du contrat, de faire 
supporter par la Compagnie une partie des conséquences oné- 
reuses de la situation. » 

L’arrét du 2 mars 1922, Ville de Versailles (Sirey, 1923-3-36), 
précise encore cette formule en donnant aux experts la mission 
de proposer une répartition entre concédant et concessionnaire 
qui tienne compte « tant des bénéfices réalisés dans le passé que 
des perspectives d’avenir. » De fait, la répartition des charges 
se fait entre les deux parties d’une facon qui varie selon la 
situation présente, passée et future de l'entreprise. 

Telle est cette jurisprudence, qui s’est laborieusement déve- 
Joppée; elle semble actuellement parvenue a un état d’équi- 
libre nuancé, qui ne comportera sans doute a l'avenir que des 
retouches de détail. 


Deux précisions sont encore nécessaires pour donner une idée 
complete de la théorie : 

1° La doctrine de l'imprévision ne s’applique qu’a des conces- 
sions conclues avant l’ouverture des hostilités. Si la concession 
considérée est intervenue depuis la guerre, le Conseil d’Etat 
considére toujours, au moins jusqu’a présent, que les parties ont 
di s’attendre 4 tout ce qui a suivi, et notamment 4 la majoration 
du prix de revient, quelle que soit l’étendue de cette majoration. 
Telle est la doctrine qui résulte notamment de I’arrét Fromassol, 


du 3 décembre 1920 (Leb., p. 1039), et de l’arrét Société des 
Carbures, du 9 novembre 4921 (Leb., p. 918). 

Cette solution apparait parfois comme bien rigoureuse; on 
sait quelles étaient au début de la guerre les incertitudes qui 
régnaient dans le public au sujet de la durée et des conséquences 
du conflit : les parties méme les plus clairvoyantes ne pouvaient 
évidemment s’en faire une opinion méme approximative, on 
aurait d’ailleurs poursuivi comme alarmistes ceux qui auraient 
publiquement annoncé les faits d’ordre économique tels qu’ils se 
sont déroulés sous nos yeux. Ne semble-t-il pas excessif de 
limiter strictement l’application de la théorie de |’imprévision 
aux seules concessions conclues avant le 2 aotit 1914? 

Les avenants conclus depuis la guerre en vue de modifier des 
concessions antérieures au 2 aot 1914 bénéficient de la juris- 
prudence relative a l’imprévision, parce qu'ils sont supposés 
s'incorporer a la concession primitive : voir, en ce sens, C. E. 
23 janvier 1920, Ville de Montmorillon (Leb., p. 80). 

2° Il ne faudrait pas croire que la théorie de l’'imprévision ne 
soit jamais appelée 4 jouer qu’en faveur du concessionnaire. 
Telles circonstances peuvent se présenter ou elle fonctionnera 
dans le sens des intéréts de |’Administration: ce caractére 
bilatéral répond 4 une idée toute naturelle d’équité et ressort 
notamment d’un arrét du Conseil d’Etat rendu dans l’affaire des 
Automobiles postales, le 20 juillet 1917 (Led., p. 585). 

Le contrat conclu avantla guerre par cette Compagnie et |’Etat 
portait, dans une disposition du cahier des charges, que l’Admi- 
nistration devrait ala Compagnie pour le service de ses voitures 
une redevance mensuelle qui ne pourrait étre inférieure a un 
minimum convenu. Les événements de la guerre ayant réduit le 
service dans des conditions imprévisibles, ]|’Administration se 
refusait 4 accorder 4 la Compagnie la redevance minimum que 
réclamait cette derniére, et le Conseil d’Etat est entré dans ses 
vues; ila donc fait jouer dans cette espéce la théorie de l’impré- 
vision, dans un sens favorable al’Administration. Nul doute que 
des solutions du méme ordre ne soient également applicables, le 
cas échéant, 4 toutes les concessions, notamment a celles de 
distribution d’énergie. 


Achille Mestre, 


Professeur & la Faculté de’ Droit 
et a V’Ecole des Travaux publics. 


VARIETES 


Les cables électriques souterrains & haute tension. 


Le transport de l’énergie électrique a4 haute tension se fait le 
plus souvent jusqu’ici au moyen de lignes aériennes, surtout 
dans les régions a faible population. Au contraire, dans les 
agglomérations, de véritables difficultés s’opposent a l'utilisation 
des lignes aériennes. 

En France, la distribution d’énergie 4l’usine de Gennevyilliers, 
prés Paris, comporte une certaine longueur de cable souter- 
rain 4 60000 volts. Aux Etats-Unis, un cdible 4 66000 volts a 
été établi a titre expérimental 4 Cleveland. En attendant l'expé- 
- rience de ces deux installations, on en peut citer fonctionnant 
a des tensions moins élevées, mais leur nombre est encore 
réduit, leur développement faible, et les tensions qu’elles 
supportent sont toutes comprises entre 22000 et 55 000 volts. | 

A la World Power Conference de Londres a étélu un rapport 
intéressant de M. Llewelyn B. Atkinson, relatif aux cibles a 
trois conducteurs qui sont encore les plus employés. Ce mémoire 
egt reproduit dans World Power, d’octobre. L’auteur donne les 
caractéristiques des cables d’une vingtaine d’installations. La 
plupart sont a 33000 volts et une a 55 000 volts. 

Le fonctionnement de ces installations est satisfaisant, et l’on 
peut envisager le fonctionnement de cables supportant des ten- 
sions encore plus élevées que celles employées jusqu’ici Cepen- 
dant, il faudra appliquer a la fabrication des cables les perfec- 
tionnements déja indiqués par les recherches de différents ingé- 
nieurs, principalement au point de vue des courants qui tra- 
versent les caibles, des échauffements qui en résultent. Ces cou- 
rants et échauffements sont d’autant plus réduits que la con- 
stante diélectrique est plus faible, et les calories dégagées par les 
courants sont d’autant mieux évacuées que la résistance diélec- 


trique des isolants est plus faible (l’épaisseur nécessaire étant 
réduite en proportion inverse de cette résistance et, par consé- 
quent, le dégagement de la chaleur se faisant mieux). 

La nature des courants traversant une masse diélectrique doit 
faire l’objet d'une analyse attentive. Si le diélectrique était par- 
fait, il n’admettrait de courant qu’a la suite de l’application de la 
tension, pendant un temps nécessaire pour orienter tous les élec- 

trons sans les faire sor- 


a | tir de l’atome. Le cou- 
“a . ° 
pees rant exerce ainsi une 
as | action comparable aux 
1000 actions élastiques, qui 
5 5 z 5 y 
Saad ne dissipent pas) rre- 
s médiablement 1’énergie 
Gre 3 4 5 6 7 8 appliquée’ (l'énergie fai- 
Minutes . 
sant retour a la source, 
Fic. 1. — Intensité du courant lors de chaque alter- 


4 travers lisolant d’un cable. nance négative dans la 
tension appliquée). On 
observera alors, pendant quelques minutes (en général moins 
d’une dizaine) a la suite de l’application de la tension, un courant 
graduellement décroissant (fig. 1), qui devrait s’annuler compleé- 
tement si le diélectrique était parfait. 

Malheureusement, il-est loin d’en étre ainsi; la valeur con- 
servée par le courant a la fin de la période variable, tout en ne 
représentant qu'une faible proportion du courant de déplacement 
primitif, est la cause initiale d’une lente désagrégation, ou d’une 
assez rapide destruction du cable. 

Sia un diélectrique parfait on appliquait une tension dispro- 
portionnée '4 ]’épaisseur du diélectrique, le courant de déplace- 
ment finirait par chasser l’atome de la molécule et détruire le 
diélectrique. Comme la fabrication des cables est assez connue et 
les résistances des diélectriques déja déterminées par l’expérience, 
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on évite évidemment de se trouver dans ce cas. Ce qu’on n’évite 
pas, ou qu’on n'est pas en état d’éviter sirement jusqu ici, c’est 
l’action du courant résiduel (dit courant de perte) constaté par 
Evershed et bien connu des électriciens. 

Le mémoire de M. Llewelyn B. Atkinson montre combien les 
effets en sont dangereux, par suite de la persistance dans le 
cable, soit de bulles d’air donnant lieu 4 un phénoméne dionisa- 
tion, soit d’humidité qu’on n’a pas complétement éliminée 
dans le traitement de l’isolant du cable a l’étuve. I] résulte 
des expériences de MM. S. Evershed et G. L. Addenbrooke, 
que le courant de perte qui subsiste apres la période variable 
qui suit l’application de la tension 4 un cable, trouve tou- 
jours un aliment suffisant dans le diélectrique pour provoquer 
des phénoménes d’électrolyse et d’ionisation. Le courant croft un 
peu a la suite de l‘ionisation ou de l’électrolyse, et il en résulte 
une légére augmentation d’échauflement du cable. La tempéra- 
ture plus élevée détermine alors une électrolyse ou une ionisa- 
tion plus accusée, c’est-a-dire un courant plus intense, que suit 
un dégagement de chaleur plus grand, jusqu’a ce qu’intervienne, 
par répétition du cycle indiqué, une température suffisante pour 
détruire la matiére du cable et provoquer des accidents. Le bon 
choix des diélectriques et l’élimination compléte de toute humi- 
dité résiduelle sont les problémes les plus importants, pour les 
cables, comme pour les lampes. 

L’auteur signale comme trés préjudiciable l’existence de traces 
d’humidité, et comme indispensables des perfectionnements défi- 
nitifs aux traitements adoptés pour |’éliminer en cours de fabrica- 
tion. Alors seulement, les cdbles pourront supporter des pres- 
sions beaucoup plus élevées qu’on n’a jugé possible de le faire 
jusqu’a ce jour. Sans doute, ils resteront cependant un moyen de 
transport plus cotiteux que les lignes aériennes, surtout si on 
passe du cable a trois dimes au cable 4 ime unique, pour mieux 
isoler les conducteurs : pour 100000 volts et 50000 kilowatts, 
lauteur évalue 4 5000 livres sterling par mille (1609 métres) 
le cotitd’une double ligne aérienne triphasée, et 4 18000 livres 
le cout du cable équivalent (a six éléments séparés et non réunis 
sous une méme armature). 


Les conditions de l’emploi économique 
du charbon pulvérisé dans les foyers de chaudiéres. 


La comparaison, au point de vue économique, du chauffage des 
chaudiéres par le charbon pulvérisé ou par d'autres modes de 
chauffage fait l’objet d'une étude de M. de Vathaire, ingénieur 
principal de la Compagnie des Forges d’Alais, publiée par la 
Revue del’ Industrie minérale, du 1° octobre. 

L’auteur insiste d’abord sur la principale des qualités requises 
pour un bon charbon pulvérisé : sa finesse. Celle donnée par le 
tamis de 100 mailles au pouce linéaire semble nécessaire et 
suffisante : il faut que 95°% au moins passent au tamis de 100 
surtout pour les charbons maigres et les anthracites, dont la finesse 
doit étre le plus grande. C’est, du reste, la garantie que donnent 
les constructeurs d’appareils de pulvérisation ; mais il serait dési- 
rable qu’ils donnent aussi la proportion de refus au tamis de 60 
ou de 40, car le refus au tamis de 40 est de la petite grenaille qui 
ne brile pas et se retrouve dans les cendres. 

Le degré de finesse indiqué est le résultat de l’expérience; il 
résulte aussi des études de M. Roszak, professeur a 1’Ecole 
Centrale, sur l’aspect physique du charbon pulvérisé. M. Roszak 
a constaté que, jusqu’a la finesse correspondant au tamis de 
100 mailles, les grains ont une forme cristalline ; 4 partir de cette 
finesse, les angles s’arrondissent et les particules de charbon 
prennent une forme déchiquetée offrant une surface relativement 
beaucoup plus grande a l’action comburante de l’air. 

Cette étude physique a montré également ce fait trés intéressant 
que la teneur en cendres, dans un mélange hétérogéne de charbon 
pulvérisé, est plus grande dans les parties les plus fines. 

M. Audibert a indiqué récemment la durée de combustion de 
diverses qualités de charbons pulvérisés 4 des degrés de finesse 
différents ; il a tiré de son étude des conclusions nettes sur les 
dimensions 4 donner aux chambres de combustion (‘). 

L’expérience a montré que tous les charbons peuvent étre 
employés sous forme pulvérisée, depuis les anthracites les plus 


maigres jusqu’aux charbons ayant les plus fortes teneurs en 
pS es ee a ET 
(1) Voir, sur ce sujet, le Génie Civil du 8 mars 1924 (t. LXXXIV, ne 10, p. 233). 


matiéres volatiles et jusqu’a des teneurs en cendres de 45 et 50%. 
L’emploi, a l'état pulvérisé, des charbons cendreux et maigres, 
difficiles a utiliser autrement, est donc indiqué. 


Etude du rendement. — M. de Vathaire compare le chauffage 
des chaudiéres au charbon pulvérisé avec le chauffage sur grille, 
chargée 4 la main ou mécaniquement. 

Aprés avoir rappelé les inconvénients du chargement 4 la 
main que suppriment a peu prés les grilles mécaniques, il montre 
qu’avec ces derniéres le rendement n’atteint pas 50%, que les 
pertes par imbrdlés sont encore importantes (couramment 20 %) 
et que la teneur en CO* des fumées ne dépasse pas 10 %. Avec 
le charbon pulvérisé les pertes par imbrilés peuvent étre 
ramenées a 2% et, la combustion se faisant avec un moindre 
exces d’air, on arrive 4 une teneur de 15% de CO* dans les 
fumées : il en résulte des améliorations de rendement de l’ordre 
de 15 a 20%, ce qui représente une économie de combustible — 
qui donne souvent 30 % et peut atteindre 40%. On a constaté, 
en effet, en marche industrielle 4 Bruay et 4 Blanzy, des rende- 
ments de 68 et 75%, et dans la région de Grenoble, avec de 
anthracite alpin, un rendement de 60%. 


Comparaison des prix de revient. — L’inconvénient du charbon 
pulvérisé est son prix de revient élevé. Dans un cas particulier 
cité par l’auteur, le cout de fabrication de la tonne est de 15 fr. 65, 
auxquels il faut ajouter les frais de chaufferie évalués a 2 fr. 50, 
soit au total 18 fr. 45. 

Avec le chauffage sur grille ordinaire, les frais de main- 
d’ceuvre peuvent étre évalués a 6 francs par tonne. La majoration 
du prix du charbon pulvérisée est donc de 18,45 —6, soit 
12 francs environ. Pour que l’emploi du charbon pulvérisé soit 
avantageux, il faut donc qu'il assure une économie de plus 
de 12°% avec du charbon a 100 francs, de plus de 20 % avec du 
charbon a 60 francs, ce qui semble possible dans la majorité 
des cas. 

Un raisonnement analogue montre que, par rapport aux grilles 
mécaniques, l’emploi du charbon pulvérisé est difficilement 
avantageux si l’installation existante est amortie, mais qu’au 
contraire elle peut étre intéressante dans le cas ou l’on a a créer 
une installation nouvelle. 


Limite d'emploi des charbons inférieurs. — On peut briler sous 
forme pulvérisée des charbons tenant jusqu’a 40 et méme 50% 
de cendres, mais il semble qu'il y a en dessous de ces teneurs 
une limite 4 leur emploi du fait que la capacité d'utilisation de la 
chaufferie est diminuée et que l’encombrement des carneaux par 
les poussiéres augmente. 


Conclusions. — M. de Vathaire conclut de son étude : 

1° L’emploi du charbon pulvérisé aux chaudieres est d’autant plus 
avantageux que @ qualité égale le charbon est plus cher, c’est-a-dire 
qu il est plus intéressant pour un consommateur que pour un produc- 
teur, pour une usine métallurgique que pour une mine ; 

2° I] est moins intéreSsant avec des charbons propres, parce 
qu’avec d’autres modes de combustion on arrive 4 des rendements 
approchants ; 

3° I] s’applique spécialement aux charbons inférieurs, dont la bonne 
utilisation est difficile autrement, tels que les charbons menus non 
susceptibles d’enrichissement et dans les limites de 20 4 35% de 
cendres; 

4° Il ne parait pas trés intéressant avec des charbons extrémement 
cendreux, sauf pour utiliser des déchets d’un prix de revient nul; 

5° Les anthracites sont utilisables, mais exigent des précautions 
spéciales pour obtenir une combustion compléte et donnent lieu a des 
frais de préparation plus élevés. Par suite, leur emploi économique 
est plus rapidement limité par la teneur en cendres, 


L’auteur termine en signalant certains avantages techniques : 
la souplesse de la chauffe; la réduction de la main-d’euvre, 
plus grande encore qu’avec les grilles mécaniques. 

Il souligne également les inconvénients : d’abord les risques 
d’explosion, qu’on peut cependant éviter grace aux progrés 
réalisés dans le mode de transport et les distributeurs, avec une 
installation bien faite et bien surveillée. 

Une autre objection qui est formulée parfois, quoiqu’elle ne 
soit pas bien sérieuse, est la géne d’évacuation des cendres et 
poussiéres. Celles-ci se partagent entre : la chambre de combus- 
tion, environ 40 % ; les carneaux, environ 30 %; la cheminée, qui 
en emporte environ 30 %. Elles se détachent facilement par le 
ramonage des tubes auxquels elles n’adhérent pas; le nettoyage 
des carneaux est facile, pourvu que leur section soit suffisante. 
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Projet de pont sous-marin entre la France 
et Angleterre. 


Le refus persistant du Gouvernement anglais d’admettre le 
projet bien connu de tunnel sous la Manche ('), refus qui prend 
pour prétexte les nécessités de la défense nationale contre 
lenvahissement inopiné par une armée venant de France, a 
suscité divers projets de ponts destinés a remplacer ce tunnel. 

Dés 1889, l'entreprise Hersent et les Etablissements Schneider 
avaient établi un 


charge. Dans le calcul de ces efforts, le poids propre des travées 
n’intervient pas. 

Pour les bras de mer de faible profondeur, l'emploi de travées 
composées ne serait indiqué que pour résister a de forts courants 
par le jumelage de deux tubes placés dans un méme plan hori- 
zontal (fig. 1 a 3). Pour le passage d’une voie simple, il suffirait 
de donner au tube un diamétre intérieur de 5 métres. Avec des 
parois en béton armé d’épaisseur uniforme, il faudrait, pour réa- 
liser la flottabilité zéro, donner aux parois une ¢paisseur de 0™70. 

La charge rou- 


projet de viaduc 


lante maximum, 


métallique suréle- 


appelée a utiliser 


vé, qui a été décrit 


’ . 
l’ouvrage, est, si 


en détail dans le 


l'on applique le dé- 


Génie Civil (*). Tout 


cret du 8 janvier 


récemment, deux 
ingénieurs, MM.L. 
et H. Faron, ont 
repris cette concep- 


1915, le train-type 
équivalent a une 
charge uniformé- 
ment répartie de 


tion en la limitant 
a deux viaducs ‘de 
3 kilom, intercalés 
entre une digue 
centrale et deux 
jetées d’accés par- 
tant des cétes (’). 

Aujourd’hui, le commandant J. Veyrier, ancien éléve de l’Ecole 
Polytechnique, préconise une autre solution, fort ingénieuse en 
principe, et que nous croyons devoir mentionner ici, quelles que 
puissent étre ses possibilités de réalisation. 

Il s’agit de laisser le passage enti¢rement libre aux navires, 
en faisant circuler les trains, non plus au-dessus de la mer, mais 
dans deux tubes sous-marins paralléles, montés par travées de 
200 métres sur des 


piles constituées Fic. 4. — Coupes transversales partielles. 


Fic. 1 4 3, — Disposition schématique des travées d’un pont sous-marin 
composées de deux tubes-tunnels jumelés. 


Fia. 6. — Eléyation latérale. 
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la Manche. L’en- [ 
semble de ces ou- 
vrages serait en 
béton armé. 

Les piles ne 
seraient pas trés 
élevées, la profon- 
deur dela Manche, 
a l’endroit envisa- 
gé, ne dépassant 
pas 55 métres, et 
les tubes-tunnels 
devant étre dispo- 
sés A une ving- 
taine de métres au- 
dessous du niveau 
de la mer, pour 
ménager large- 
ment la hauteur 
-nécessaire aux na- 
vires de tirant 
d’eau maximum, 
sans cependant 
faire supporter aux 
tubes une pression 
hydraulique trop 
élevée. 

Les figures 1 4 3 
montrent schématiquement l’ensemble de ces dispositions, dans 
une travée courante. 

L’auteur du projet prévoit qu’aprés leur pose, les travées 
tubulaires seront délestées, de fagon 4 subir une poussée ascen- 
dante égale 4 la moitié de la charge roulante maximum qu’elles 
sont appelées a laisser passer. Ainsi, au passage des charges 
accidentelles, les travées sont soumises a des efforts au plus 
égaux 4 ceux qu’elles doivent supporter en l’absence de toute 
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Fic. 5. — Plan et coupe horizontale partielle. 


(1) Voir, 4 ce sujet, le Génie Civil du 21 octobre 1916 (t. LXIX, ne 17, p. 261). 
(2) Voir le Génie Civil du 19 octobre 1889 (t. XV, n° 25, p. 589). 
(3) Voir le Génie Civil du 28 juin 1924 (t. LXXXIV, n° 26, p. 617). 


6 tonnes par metre 
courant. Pour ap- 
pliquer le principe 
posé ci-dessus, il 
faudra donc don- 
ner aux travées, 
aprés leur mise en 
place, une flottabilité de 3 tonnes par métre courant. 

Un tube de 5 métres de diamétre intérieur, avec une épaisseur 
de parois de 30 centimétres, est capable de résister aux pressions 
externes résultant d’une immersion a 20 métres de profondeur 
et plus. Mais il posséde une flottabilité de 12 tonnes par métre 
courant. Pour l’amener 4 la flottabilité de 3 tonnes par métre 
courant, il faudra le lester de 9 tonnes par métre courant. Ce 
lest pourra étre 
constitué, pour une 
faible fraction, par 
le matériel de voie, 
et, pour le reste 
par des surépais- 
seurs disposées de 
fagon a augmenter 
la résistance du 
tube a la flexion ou 
aux chocs acciden- 
tels, aux chutes 
d’ancres par exem- 
ple. En vue de 
cette éventualité, 
on donnera au 
sommet du tube, 
comme le montre 
la figure 4 (coupe 
du tube-tunnel de 
gauche), une forme 
a double plan in- 
cling, réalisant sur 
l’axe une épaisseur 
considérable pour 
parer a la chute 


Fic, 7. — Coupe longitudinale. 


Fic. 4‘ 7. — Détails de Vassemblage des 
extrémités de deux travées, sur une pile 


sous-marine. de corps lourds 
A, extrémité d’un tube-tunnel, déja fixé sur la pile; dans le plan de sy- 
B, extrémité du tube-tunnel, en cours de montage, et métrie. 


s’emboitant exactement dans la partie A, sur laquelle 


elle est ensuite boulonnée sur toute sa périphérie. Au point de vue 


de l’exécution de 

ces tubes, la lon- 
gueur de 200 métres cadre bien avec les longueurs utilisables des 
grandes cales séches des chantiers navals. Elle conduirait pour 
la traversée du Pas-de-Calais a la construction de 175 piles et de 
176 travées, chaque pile devant peser, en immersion, plus 
de 600 tonnes pour équilibrer la poussée de la travée et résister 
aux effets des courants. 

Augmenter cette portée conduirait a diminuer le nombre des 
éléments A construire, mais sans changer leur tonnage total. Le 
nombre des opérations de pose serait réduit en proportion, mais 
leur difficulté serait accrue par l’augmentation de tonnage des 
éléments a mettre en, place. 


20 LE GENIE CIVIL 


Tomz LXXXVI — Ne 1 


En l'absence de toute charge roulante, la pression transmise 
aux fondations des piles sera trés faible. On devra donc prévoir 
la fixation des caissons au fond de la mer, par fongage de pieux 
métalliques traversant le fond du caisson, le fongage s’eftectuant 
par l’intérieur de ce caisson. Ces moyens de fixation devront étre 
d’autant plus soignés que la profondeur sera plus faible, l’agita- 
tion des flots étant d’autant plus puissante qu'on se rapproche de 
la surface, au voisinage des coles. 

Les piles ayant été coulées a leurs emplacements respectifs et 
fixées sur le fond a des positions invariables, les trongons de 
tubes destinés a constituer les travées sont amenés, par remor- 
quage en surface, au-dessus de leurs emplacements. Ils ont été 
munis de portes étanches et de water-ballasts amovibles, qui en 
font de véritables submersibles. L’approche s’opére comme la 
plongée d’un sous-marin, par la manceuvre des water-ballasts 
opérée par l’équipage de la travée, aidé de l’équipage des remor- 
queurs de surface. Ces opérations de pose des travées com- 
mencent par le milieu du bras de mer et se continuent vers les 
deux cotes. 

Les détails du raccordement de deux travées sur une pile, 
sont indiquées par les figures 4 a 7. 

Les piles les plus élevées peuvent étre assemblées a tourillons 
et immergées en méme temps qu’elles. 

L’atterrissage doit s’opérer dans un bassin a flot aménagé sur 
la rive. Dés qu'on y a coulé la derniére travée, on obture la 
communication avec le large, par un barrage a cheval sur cette 
travée. Il suffit dépuiser l’eau du bassin 4a flot et d’ouvrir la 
derniére porte étanche, pour réaliser la communication du tube 
avec l’air libre. 

On concoit que le méme principe pourrait s'appliquer a la 
traversée du détroit de Gibraltar, dont la grande profondeur 
exclut la solution du tunnel sous-marin. 


L’indice de toxicité et l'utilisation de l’essence 
dans les automobiles ('). 


J’avais proposé (*) de classer tout systéme utilisant un com- 
bustible carboné quelconque, d’aprés un facteur numérique 
exprimant le rapport des volumes d’oxyde de carbone et d’acide 
carbonique, produits lors de la combustion, et que j'ai nommé 
indice de toxicite : 

CO 
Cot 

Cette notation permet de controler un appareil sans qu'il y 
ait a se préoccuper du point de prélévement des gaz; a la 
rigueur, l’analyse de |’atmosphére ambiante suffirait. 

On concoit, je le rappelle, combien entre autres applications, 
la détermination de l’indice I, des automobiles présente d’intérét, 
tant au point de vue de l’hygiéne qu’a celui de l’économie, 
puisque, tout déversement d’oxyde de carbone, nuisible a la 
santé, signifie également perte thermique, soit finalement perte 
d’essence. 

Si l'on désigne par E le coefficient d'utilisation de l’essence, 
c’est-a-dire le rapport entre l’essence consommeée et celle qui est 
réellement utilisée, le calcul donne entre I, et F la relation : 


x, & — eee 
0,539 + 0,535I,, 
Q i 
ou l’on pose, par litre d’essence brilée : 
Q = pouvoir calorifique total ; 


t 


Qp 
K=1— 


P = teneur en carbone; 

ay 
Q, = chaleur de combustion théorique de P (a = x P); 
I; = indice de toxicité (la variable). 


Il s’agit donc d’un are d’hyperbole équilatere. 

Toutes nos expériences ont été faites avec l’essence pour 
« touriste » ordinaire (°), ayant pour caractéristiques : densité a 
+ 15°, 0,727 ; début de la distillation, + 38°; volume distillant 
ee ee 


(1) Note de M. Konn-Aprest, présentée par M. d’Arsonyala la séance de PAca- 
démie des Sciences, du 15 décembre 1924, 

(2) Comptes rendus, 1922, t. 174, p. 1046. 

(3) Utilisée par le Service des Automobiles de la Préfecture de Police, et dont une 
analyse m’a été communiquée. 


avant 75°, 8,5 °4; avant 115°, 49,8 %; avant 160°, 83,8 %; den- 
sité du résidu a + 15°, 0,784. 
Elle donne par litre : 


P (poids du carbone total). .grammes, 610 
Q: (pouvoir calorifique total). . . ... . . calories. 8000 
4794 


Qp (chaleur de combustion P du carbone) . . — 


Dans ces conditions, on obtient, en portant en abscisses diffé- 
rentes valeurs de I;, et en ordonnées les valeurs correspondantes 
de E calculées par la formule ci-dessus, la courbe qui permet, 
pour chaque valeur de I;, d’évaluer l'utilisation correspondante 
de l’essence, dans l’hypothése que les gaz d’échappement ne con- 
tiennent, comme dans la généralité des cas, pas de carbure d’hy- 
drogéne (dont la présence augmenterait d’ailleurs la perte d’es- 
sence). 

Nous avons fait plusieurs séries d’expériences sur des voi 
tures différentes, et de maniére a représenter, par l’analyse com- 
plete des gaz d’échappement le travail moyen d’une automobile 
parcourant les rues encombrées d’une grande ville. Les prélé- 
vements de gaz ont été effectués a l’aide d’un tube en cuivre, 
solidement attaché, dont l’extrémité inférieure pénétre de 0™ 30 
dans le tube d’échappement, et communique avec les flacons ou 
ampoules vides d’air et de gaz installés dans la voiture en 
marche et servant aux prélévements 

Les conditions de prélévement, les indices de toxicité I, et les 
coefficients d’utilisationde l’essence, sont portés dans le tableau 
suivant : 


an 
o 
FI 
I II Ill IV Vv VI | VII 2 
ce 
= 
Torpédo, 17 ch: ; = 
beara isee my Aaa biwiteg 6 1,13 | 1,82] 0,74/1,00 | » | 0,67] » [4,04 
Ie One Ba ona. Oo td . 0,76 | 0,70} 0,82/0,78 » 0,82] » |0,78 
Limousine, 17 ch 
MRS eee, nO oes Oe 0,65 | 1,30} 0,60/0,08 | 0,74] 0,59] » [0,64 
E mist ¢ per, Rope te he -{0,83 | 0,75} 0,84/0,96 | 0,82] 0,84) » |0,83 
Coupé de ville, 10 ch 
Lg oi oe A, een: » | 2,00] 1,08] » | 1,20] 1,00] » {1,25 
OF come ne cle sche othe A Chovoll 0,68} 0,77] » 0,76] 0,78] » {0,75 
Voiturette, 6 ch: 
i piso Macho: Pee vaiiose 0,10 | 1,28] 0,21/0,00 | 0,03] 0,15) » |0,29 
| Soe od ade rar ot inate .10,96 | 0,77) 0,93/1,00 | 0,98} 0,95} » |0,90 
Torpédo, 17 ch 
I, @ wal) oy fol rabusl Gelgien wel Remiavais a oiats 1,095} 2,00] 1,24 » 0,92] 1,24] 0,90)1,23 
DIG TN oO a eth eo OG tho 0,96 | 0,68] 0,75} » 0,79] 0,75] 0,79|0,76 
Voiture, genre omnibus, 35 ch 
I, RC Ree ered) canoe “4 > 0,22} » [0,075] » » » 10,14 
ee ees sees Mele ara Ow 2,92} » {0,97 » » » |0,94 
co ae An ee ; 

I, = (Go: ; E =coeflicient d'utilisation de l’essence. 

I, moteur débrayé tournant & pleine vitesse; — II, moteur a larrét au ralenti; 
— III, démarrage en premiére vitesse ayee le « coup d’huile » (fumée); — 
IV, 20 kilom. 4 ’heure; — V, 40 kilom. a l’heure; — VI, 60 kilom. a V’heure; 
— VII, 100 kilom. a Vheure. 


Ces expériences établissent que l’indice de toxicité des moteurs 
a essence est une des caractéristiques du moteur qui devrait 
(déterminé avec une essence de type courant) figurer parmi les 
autres caractéristiques. Il parait dépendre surtout du degré de 
perfectionnement du carburateur et non principalement d'autres 
facteurs, comme conditions atmosphériques, vitesse, etc., sauf 
lorsque le moteurtourne a l'arrét au ralenti, l’indice variant alors 
du simple au double. 

Dans la plupart des types d’automobiles actuels, l’indice est 
d’environ 1 (c’est-a-dire que le volume d’oxyde de carbone dé- 
gagé est égal a celui de l’acide carbonique), l'utilisation moyenne 
correspondante de l’essence, de 78°%. Mais il existe des automo- 
biles dont l’indice est négligeable, et démontrant, par consé- 
quent, que la suppression de l’oxyde de carbone dans les gaz 
d’échappement est pratiquement possible, suppression désirable, 
a la fois en ce qui concerne l’hygiéne et la bonne utilisation de 
essence. En attendant, il convient de réduire au minimum le 
fonctionnement au ralenti des moteurs débrayés dans les espaces 
peu ventilés, et de veiller 4 la salubrité des garages. 

Koun-ABREST. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 22 décembre 1924. 


Présidence de M, G. Bicourpan. 


En ouvrant la séance, M. Guillaume Br- 
courbAN prononce !’allocution habituelle, dans 
laquelle il rappelle le souvenir des membres 
de VAcadémie morts au cours de l'année. 
L’Académie a perdu, en 1924, un membre de 
la Section de Géographie et Navigation, dont 
le Génie Civil a rappelé les travaux, M. Bertin; 
un membre libre, le prince Bonaparte, le géo- 
graphe dont la généreuse fondation a permis 
tant d'utiles recherches; un membre de la di- 
vision des Applications de la Science a 1’In- 
dustrie, M. pe Cuarponnet, auquel on doit de 
nombreuses inventions, et notamment celle 
de la soie artificielle; un associé étranger, le 
géologue sir Archibald Geixiz; trois corres- 
pondants nationaux et trois correspondants 
étrangers : MM. Claude Guicuarp, géometre; 
Edouard Srépuan, astronome; Eugene Simon, 
naturaliste; J.-E.-B. Warmine, directeur du 
jardin botanique de Copenhague; le profes- 
seur pe Tont, directeur du Jardin botanique 
de Modéne; Jacques Logs, biologiste et chi- 
miste, directeur de la Station maritime de 
Woods-Hill, aux Bermudes. 


Le Président salue ensuite les savants élus 
dans lannée: MM. Maurice pe Brocuir, 
Alexandre Drscrez et Paul Sésournt, parmi 
les membres libres; Charles Rasur et Georges 
Cxaupe pour les Applications de la Science a 
VIndustrie; Serge Wiunocrapsky, associé 
étranger. 

Enfin, six correspondants ont été élus dans 
les diverses sections: le P. Beruoty dans 
celle de Géographie et Navigation; sir Wil- 
liam Pope pour la Chimie; G.-B. pe Tonr, 
décédé peu-apres, pour la Botanique; E.-B. 
Witson et J. Scumipt pour la Section d’Ana- 
tomie et Zoologie; enfin, M. Lacrance pour la 
Médecine et Chirurgie. 

Puis, M. Bigourdan montre a grands traits 
les progres de la science depuis le commence- 
ment du x1x® siecle, pour développer ensuite 
les derniéres conceptions de la physicochimie, 
qui nous ont éclairés depuis peu sur la consti- 
tution méme de la matiére. 


Avant de donner la parole au secrétaire 
perpétuel, M. E. Picard, qui doit lire la 
liste des lauréats, M. Bigourdan signale que 
dans le nombre ne figure pas celui du grand 
prix Osiris, décerné par l'Institut tout entier 
a l’éminent physicien M. Charles Fasry. 

A lVoccasion de la création de la Stéréochi- 
mie, dont le Cinquantenaire vient d étre célé- 
bré, l’Académie des Sciences a, de son coté, 
décerné la médaille Lavoisier 4 M. Achille 
Le Bet, auteur, avec Van't Hoff, de cette 
féconde théorie. 

En terminant, M. Bigourdan adresse un 
appel aux jeunes, détournés aujourd’hui du 
travail scientifique par la situation pénible 
que les événements ont créée aux travailleurs 
intellectuels. A tous il recommande le travail 
en général, parce qu'il est une loi universelle, 
et parce qu'il offre a tout instant un dérivatif 
aux tribulations de la vie, a l’ennui comme a 
la souffrance. Chevreul, expert en la matiére, 
disait que « le travail est une des conditions 
essentielles pour une vie centenaire ». 


PRIX ET SUBVENTIONS ATTRIBUES 
EN 1924. — Nous signalerons, comme les 
années précédentes, parmi les récompenses 
décernées par l’'Académie, celles qui se rap- 
portent 4 des travaux plus particuli¢rement 
techniques, 


Mathématiques. — Prix Poncelet. — 
Le prix est accordé a M. Ernest Vessior, pour 
lensemble de son couvre mathématique. 


Prix Francceur. — Le prix est décerné a feu 
le commandant Ernest Mato, pour ses re- 
cherches d’algébre et d’arithmétique. 


Mécanique. — Prix Montyon. — Ce prix 
est partagé entre MM. Eugene Hucuenarp, 
Antoine Macnan et André Puanion, pour les 
importants perfectionnements qu/ils ont ap- 
portés ala méthode du fil chaud dans les 
recherches sur le mouvement de lair et pour 
les applications qu’ils en ont faites. 


Prix Fourneyron. — C’est en 1827 que le 
jeune ingénieur Fourneyron, agé de 24 ans, 
produisit l’invention de sa fameuse turbine, 
qui ouvrait une ére nouvelle a la technique 
hydraulique. 

M. Marcel Crozet-Fourneyron, arricre- 
neveu du grand inventeur, a tracé, dans un 
mémoire présenté a | Académie, un historique 
critique des divers travaux relatifs a cette 
invention; dans un autre mémoire, il pré- 
sentait un travail concernant la régulation des 
moteurs hydrauliques. 

Pour ces deux ouvrages, le prix Fourneyron 
lui est attribué. 


Prix Boileaz. — Ce prix est attribué a 
M. Georges Rourtn, directeur technique du 
laboratoire d’essais et recherches de la Société 
hydrotechnique de France a Beauvert, prés 
Grenoble, pour ses études concernant | hydrau- 
lique et ses applications, 


Prix Henri de Parville. — Sous le titre 
Essai de balistique aérienne, le commandant 
Paul Biocn a présenté a l’Académie un mé- 
moire dans lequel il étudie les lois du mouve- 
ment d’un mobiie, tel qu'une bombe d’avion, 
abandonné dans l’espace aérien avec une cer- 
taine vitesse horizontale et soumis a l’action 
de la pesanteur et de la résistance de l’air. Le 
prix lui est attribué pour ce travail, 


Géographie. — Prix Delalande-Guéri- 
neau. — Ce prix est altribué au capitaine 
Charles Le Mairre, pour ses travaux carto- 
graphiques sur l’Algérie. 


Prix Gay. — Le prix est attribué au colonel 
Emile Detcampre, cartographe et météorolo- 
giste, dont le Génie Civil a reproduit dernie- 
rement une note a l’Académie sur le service 
d’observations météorologiques du_navire 
Jacques-Cartier, quil a créé ('). 


Prix Tchihatchef. — Ce prix est partagé 
entre le commandant Ernest Benorr et le 
colonel Laurent Friquecnon, pour leurs tra- 
vaux de géodésie. 


Prix Binoux. — Le prix est partagé entre 
M. Jacques bourcart, pour ses_ travaux 
de géographie physique sur l’Albanie, et le 
commandant Edouard pe Marrtonne, chef du 
Service géographique de l'Afrique occidentale 
frangaise, pour ses travaux topographiques, 
géodésiques et cartographiques. 


Navigation. — Prix de 6 000 francs. — 
Le prix est partagé entre : M. Yves Lr Prizur, 
membre de l’Académie de Marine, directeur 


| technique de La Précision moderne, pour trois 


appareils intéressant la direction des aéronefs 
et lartillerie navale, et M. Emile-Georges 
Barwitton, ingénieur en chef du Génie mari- 
time pour son Etude de la giration des na- 
vires a Vaide de modéles abandonnés en 
vitesse. 


Prix Plumey. — Ce prix est partagé entre 
M. Antoine Fortnanp, pour son mémoire inti- 
tulé : Les machines marines avec transmis- 


(1) Voir le Génie Civil du 20 décembre 1924 (t. LXXXV, 
ne 25, p. 581), 


ston électrique; et M. Paul Dumanois, ingé- 
nieur en chef du Génie maritime, pour son 
ouvrage intitulé : Les moteurs a combustion 
interne ('). J 


Physique. — Prix La Caze. — Le prix 
est décerné 4 M. Paul Lancevin, professeur 
au Collége de France, pour l’ensemble de son 
ceuvre scientifique. 


Prix Hébert. — Le prix est décerné a 
M, Edgar Haunié, professeur a1’ cole navale, 
pour son Cours d’électricité générale. 


Prix Hughes. — Le prix est décerné a 
M. Alexandre Durour, professeur a 1’Ecole 
Centrale des Arts et Manufactures, pour son 
oscillographe cathodique. 


Fondation Clément Félix. — Les arrérages 
de la fondation sont partagés entre M. Jean 
Mercier, pour ses recherches sur Ja vitesse 
de propagation des ondes électriques, et 
M. Pierre Fieury, pour ses recherches sur la 
mesure des températures des fours élec- 
triques. 


Chimie. — Prix La Caze. — Le prix est 
décerné a4 M. Camille Maricnon, professeur 
au Collége de France, pour l'ensemble de ses 
travaux. 


Prix Houzeau. — Le prix est décerné a 
M. Pierre Cuevenarp, professeur de métal- 
lurgie a l'Ecole des Mines de Saint-Etienne, et 
chargé du service des recherches aux aciéries 
d'Imphy, pour ses travaux de métallurgie et 
notamment pour la création et l’emploi d’appa- 
reils enregistreurs d’une grande précision, 
servant aux études métallurgiques. 


Physiologie. — Prix Pourat. — Ce prix 
est décerné a M. André Paitior, pour son 
ouvrage intituté : Les maladies bactériennes 
des insectes; utilisation en agriculture des 
bactéries entomophytes. 


Médailles. — Médaille Berthelot. — La 
médaille est décernée a: feu M. André Bro- 
cueT, lauréat du prix Montyon des arts insa- 
lubres; M. Louis-Jacques Simoy, lauréat du 
prix Jecker ; M. Camille Maticnon, lauréat du 
prix La Caze; M!le Suzanne Veit, lauréate du 
prix Cahours; M. Pierre Cnevenarp, lauréat 
du prix Houzeau. 


Médaille Lavoisier. — Cette haute distinc- 
tion est accordée aM. Joseph-Achille Le Bet 
pour son ceuvre chimique, a l'occasion du cin- 
quantenaire de la découverte du carbone asy- 
métrique. 


Prix Généraux. Grand Prix des 
Sciences mathématiques. — Le prix est 
décerné 4 M. Paul Monte, professeur a la 
Faculté des Sciences de Paris, pour ses 
recherches sur les suites de fonctions analy- 
liques. 


Prix Le Conte. — Ce prix est décerné a 
M. André Desienne, professeur a l’Ecole de 
Physique et de Chimie de la Ville de Paris, 
pour ses nombreux travaux, notamment sur 
les corps radioactifs. 


Prix Henry Wilde. — Le prix est décerné a 
M. Charles Maurain, professeur a la Sor- 
bonne, pour l'ensemble de ses travaux et pour 
Vorganisation des recherches a l'Institut de 
Physique du globe dont ila la direction. 


Prix Caméré. — M. Cagquor, Ingénieur en 
chef des Ponts et Chaussées, professeur du 
Cours de construction et résistance des maté- 
riaux 4 l’Ecole des Mines, et l’un des plus 
éminents ingénieurs-constructeurs de notre 


(1) Voir le compte rendu de cet ouvrage dans le pré- 
sent numéro, p. 27. 
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époque, tant par l'importance des ouvrages 
d’art dont il a congu le projet et dirigé l’exé- 
cution, que par les solutions nouvelles et ori- 
ginales qu'il a données de problémes se posant 
a l’occasion de ces constructions, 

C’est pour ces travaux que l’Académie lui 
décerne le prix Caméré, 


Fonds de recherches scientifiques. 
— Prix Gegner. — En attribuant le prix 
Gegner 4 M. Gustave Dottrus, l’Académie a 
voulu donner une marque de haute estime a 
un géologue quia consacré une longue vie a 
l'étude désintéressée de la science. 


Fondation Jéréme Ponti. — Les arrérages 
de la fondation sont attribués en prix a feu 
M. l’abbé Hippolyte Cosrz, pour sa Flore 
descriptive et illustrée de la France. 


Fondation Hirn. — Un prix de 2500 francs 
est décerné 4 M. Georges Giraup, professeur 
a la Faculté des Sciences de Clermont-Fer- 
rand, pour l'ensemble de ses travaux. 


Fondation Loutreuil. — Parmi les subven- 
tions accordées sur cette fondation, nous cite- 


rons les suivantes : 

10000 francs au P. Pierre Tr1tuarp DE 
Cuarpin, maitre de conférences a l'Institut 
catholique de Paris, pour les recherches 
paléontologiques qu il poursuit en Chine ; 

2000 francs 4 MM. Albert Henry et Charles 
Lesxois, de l’Ecole nationale vétérinaire d’Al- 
fort; 

3 000 francs 4 M. Gabriel Petit, professeur, 
pour poursuivre ses recherches sur la radio- 
activation de l’organisme par des injections 
intra-veineuses de radium ; 


4000 francs 4 M. Léon Guiuert, professeur 
au Conservatoire national des Arts et Métiers, 
pour l’achat d’un second bane métallogra- 
phique Le Chatelier; 


5000 francs 4 M. Jean Cuancort, directeur 
du laboratoire de recherches maritimes de 
l’Ecole pratique des Hautes Etudes, pour la 
remise en état et l’achat du matériel, néces- 
sités par l'étude géologique du fond des mers, 
et en particulier des bancs de l’entréz de la 
Manche et de ceux de | Atlantique; 


3000 francs 4 Orricre CENTRAL DE CHAUFFE 
RATIONNELLE, pour l'étude de la composition 
d’un mélange d’anhydride carboniqueet d’oxyde 
de carbone en équilibre en présence du car- 
bone (combustibles solides naturels, tels que 
la houille), 4 diverses températures ; 


5 000 francs 4 M. Edmond Roy-Prémornanrt, 
Ingénieur des Travaux publics de l’Etat, pour 
la construction du tachylégométre de son in- 
vention; 

6000 francs a la SociETE pE Puysique INDUS- 
TRIELLE, pour l'étude de la mesure des débits 
de gaz et de vapeur dans | 'industrie; 


6000 francs a l'Université Saint-JosEPH DE 
Beyroutu, pour la publication de la carte 
géologique de la Syrie, établie parle P. Gode- 
froid Zumoffen. 


L’ensemble des _ subventions accordées 
s’éléve ala somme de 104 000 francs. 


Fondation Henry Le Chatelier. — Dans le 
dernier chapitre de son livre sur La silice et 
les silicates, M. H. Le Chatelier insiste lon- 
guement sur l’importance que présente pour 
Vinterprétation des réaction métallurgiques, 
la connaissance des températures de fusion 
des laitiers et des coefficients de partage des 
divers composés qui peuvent exister a la 
fois dans le métal et dans le laitier. 

L’Académie confie 4 M. Léon Jacquté, une 
étude sur cette question, pour laquelle il lui 
est alloué une subvention de 7 000 francs. 
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AUTOMOBILES 


Appareil de réchauffage électrique, pour 
faciliter le démarrage des moteurs d’auto- 
mobile en hiver. — L’Zlectrical Review, du 
24 octobre, passe en revue les appareils élec- 
triques présentés ala XVIII¢ Exposition d’au- 
tomobiles, qui a eu'lieu 4 l’Olympia a Lon- 
dres ('). 

Elle signale notamment les magnétos de la 
British Thomson-Houston, dont le type, dit 
« polar induction », comporte un induit fixe 
et un inducteur tournant. Il donne, parait-il, 
de bons résultats a vitesse réduite. Les piéces 
magnétiques de la machine sont, soit en acier 
au cobalt, soit en acier au tungsténe. 

Certaines de ces magnétos comportent un 
dispositif démarreur dit 4 impulsion: dis- 
positif ayant pour caractéristique principale 
VYemploi d’un ressort a4 hélice reliant libre- 
ment, et avec interposition d'un dispositif a 
cliquet, l’arbre de la magnéto a l’arbre de 
démarrage, qu'il suffit de manceuvrer de facon 
simple ‘pour: 1° arréter momentanément |’ar- 
bre tournant de la magnéto, tout en permettant 
l’entrainement de l’arbre de démarrage; 2° li- 
bérer l’arbre de la magnéto en le soumettant 
a laction du ressort de lancement, suffisam- 
ment comprimé pour assurer le démarrage, 
cette deuxiéme manceuvre mettant en liberté 
cet arbre pendant que se produit le démar- 
rage de la machine. 


Fic. 1 et 2. — Appareil 
pour le démarrage des moteurs froids. 


Pour faciliter le démarrage a froid des 
moteurs, surtout difficile en hiver, la E. D. 
Motors Ltd C° exposait un appareil (fig. 4 et 2) 
qui consiste en un élément chauffant A, monté 
sur le cadre B et pouvant s’intercaler entre 
le moteur et la tuyauterie d’adduction du 
carburateur. L’élément chauffant A comporte 
quelques boucles d’un tube de cuivre fin, a 
l'intérieur duquel est disposé un conducteur 
chauffant isolé (apparemment de fil nichrome) 
qu'on peut couper par un interrupteur a 
poussoir, placé sur le tablier de la voiture, en 
face du conducteur (fig. 2). La chaleur trans- 
mise par le conducteur au tube de cuivre, et 
par ce dernier au cylindre, permet d’assurer 
le démarrage facile du moteur, méme par 
temps tres froid. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


La catalyse et ses applications. — M. W. 
Kopaczewski publie une longue étude sur 
ce sujet dans les numéros de mai, septembre 
et octobre du Moniteur scientifique Quesne- 
ville. Apres un exposé général, il examine le 
mécanisme des actions catalytiques ; il arrive 
a la classification suivante : 


(1) Voir, au sujet de cette exposition, le Génie Civil 
du 13 décembre 1924 (t, LXXXV, ne 24, p. 552). 


1° Catalyses mécaniques (plaques, poudres), 
ce sont les plus simples ; se poursuivant en 
présence de lames de métaux métallisés, elles 
apparaissent comme dominées par l’accéléra- 
tion de la diffusion; 

2° Catalyses micellaires (colloides synthe- 
tiques). Dans ces colloides, deux possibilités 
sont a envisager: les phénoménes d'absorp- 
tion mécanique sur Ja surface énormément 
développée des catalyseurs et la condensation 
consécutive du réactif A catalyser; ou bien, 
les phénoménes d’adsorption et la formation 
des composés d’adsorption entre le catalyseur 
et le substratum, composés éminemment 
instables se dédoublant facilement : la forma- 
tion de ce chainon intermédiaire accélére ou 
méme rend possible la réaction principale ; 

3° Catalyses ioniques (H+, OH, Ca, Fe, ra- 
diations, etc.). Dans les catalyses ioniques, il 
n’est pas nécessaire qu'il s’agisse toujours de 
la formation des composés chimiques labiles, 
faisant fonction d’un trait d’union entre la 
réaction principale Jente et la réaction inter- 
médiaire; la libération des ions actifs ou la 
modification d’équilibre entre ces ions et les 
ions inactifs rend aussi bien compte des cata- 
lyses ioniques ; 

4° Enfin les catalyses mixtes (ferments), La 
catalyse par les ferments est une catalyse 
mixte ou non seulement le degré de dispersion 
du ferment, mais aussila nature chimique des 
ions surajoutés possédent un role primor- 
dial, 

M. Kopaczewski s’occupe_ ensuite 
applications industrielles de la catalyse : 

4° Dans la grande industrie chimique : 
acide sulfurique, sulfate de soude, acide 
chlorbydrique, soufre régénéré, ammoniaque, 
acide azotique ; 

2° Dans les industries organiques : teintu- 
rerie et impression des étoffes, graisses ali- 
mentaires, industrie du pétrole, industrie des 
parfums synthétiques, synthése du caoutchouc, 
synthése de I’alcool; 

3° Dans Vindustrie des fermentations : le 
pain, la brasserie, industries du sol (alcool, 
levures, vinaigre, fromages), engrais biolo- 
giques; 

4° Dans la médecine. 

M. Kopaczewski conclut : « Etant donnée 
son importance dans toutes les branches de 
Vindustrie, il est d'une nécessité urgente 
d’étudier le phénoméne de catalyse en détail 
au laboratoire, afin de préciser les conditions 
physico-chimiques de son rendement maxi- 
mum ». L’auteura montré dans son étude que 
la suppression de l’activité des catalyseurs 
ne dépend nullement de la nature chimique 
des « poisons » mais certainement de leurs 
propriétés physiques, électriques et capil- 
laires. L’étude de ces constantes conduira, il 
faut l’espérer, a la solution de bien des pro- 
blemes, aujourd'hui mystérieux. 


des 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


Construction d’habitations en béton a Rot- 
terdam. — La ville de Rotterdam a mis en 
adjudication la construction de prés de 1300 
maisons en béton. Le choix s’est porté sur deux 
procédés: le premier dit « Isola», et le second 
dit « Schnellbau », systeme « Kossel », Le nu- 
méro d’octobre des Annales des Travaux pu 
blics de Belgique donne des renseignements 
sur ces deux procédés de construction. 

Dans le systeéme Isola, les habitations sont 
construites en parois de béton, formées de 
blocs creux de 50 x 25 x 10 centimétres. 
Les murs extérieurs et les murs intérieurs 
de support sont doubles avec un intervalle de 
5 centimétres entre les deux parties. Les 
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murs extérieurs sont en béton composé de 
1 partie de ciment, 2'/, de gravier et 2'/, de 
sable. ‘loutes les autres parois sont en béton 
composé de 1 partie de ciment et 10 de laitier, 
ce qui donne un matériau poreux. 

Un des ayantages de la construction en 
béton est la réduction du poids des murs. Un 
bloc en béton de gravier pése 16 kilogr., en 
béton de cendrées 10 kilogr. Le poids d'un 
métre carré de mur double est de 260 kilogr., 
tandis qu’un métre carré de mur 0™ 22 en 
brique pése 350 kilogr. Les fondations peuvent 
done étre moindres avec le béton 

Dans le systéme Kossel, les murs sont 
coulés par étage, en liaison ayee les planchers 
en béton armé. La composition du béton est 
la suivante : 1 partie de ciment pour 14 d’un 
mélange de sable, gravier et cendrées, ce qui 
donne un béton poreux. Les murs extérieurs ont 
26 centimétres pour le premier, et 24 pour le 
deuxiéme étage. 

Dans les groupes d’une certaine longueur, 
des joints sont ménagés tous les 40 métres 
environ. Cesjoints sont formés d’une couche 
de papier asphalté s’étendant de la facade 
avant a la facade arriére, en traversant les 
murs de refend. 

Dans un but de propreté,les murs extérieurs 
sont recouverts de carreaux sur une hauteur 
de 0™ 60 au-dessus du sol, puis au-dessus de 
la plinthe ainsi formée, d'un enduit de ciment 
(1 de ciment et 2 de sable) recouvert Jui- 
méme d'une couche de mortier de chaux. 

On peut faire valoir, en faveur de ce maté- 
riau, le grand pouvoir isolant des murs et des 


toitures, d’ot économie de chauffage, et 
comme il a été déja dit, la diminution du poids 
des constructions, d’oi fondations plus 
légéres. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 


Axe de piston & dilatation automatique. — 
L’emploi de pistons en aluminium ou alliages 
légers entraine une dilatation plus rapide 
que celle du cylindre, de la bielle ou de 
axe; aussi se produit-il fréquemment que les 
axes de piston ajustés dans des pistons d’alu- 
minium a la température normale d'un atelier 


Fic. 1. — Axe de piston en aluminium 
et acier. 


présentent un jeu appréciable quand le moteur 
est chaud, et sont tres serrés en hiveravant la 
mise en marche. 

Pour égaliser la dilatation du piston et de 
son axe, la Franklin C° a réalisé un dispositif 
simple d’axe a dilatation automatique, que 
M. Frenecu signale dans l’American Machinist 
(European Edition), du 11 octobre. 

L’axe est constitué par un tube d’acier fendu 
sur toute salongueur, dans lequel est introduite 
une barre cylindrique d’aluminium, de dia- 
métre tel que le tube d’acier la serre a la tem- 
pérature la plus basse. Le tube extérieur doit 
étre capable de se dilater sans fracture a la 
température maximum du moteur. 

L’acier employé doit étre dur et flexible sans 
étre fragile; aussi emploie-t-on des aciers 
‘spéciaux trempés a Vhuile et étirés. L’épais- 


seur de tubes ayant donné les meilleurs résul- 
tats est de 2™™5 environ. 

Avec ce dispositif, l’ajustage de l’axe dans 
un piston d’aiuminium est pratiquement con- 
stant entre — 15° et 100°. 


Les machines récentes de la Société Brown- 
Boveri. — La Revue B. B. C. consacre tout 
son fascicule d’aoit a une revue des progrés 
constructifs accomplis par la Société Brown- 
Boveri depuis quelques années, dans les nom- 
breusesbranches de la construction mécanique 
et électrique qu'elle exploite dans ses usines 
de Baden (Suisse). 

Cette étude, rédigée en dehors de toute 
considération commerciale, fait ressortir les 
particularités techniques des machines les plus 
récentes, particularités qui sont mises en 
relief, non seulement par des explications 
générales et des photographies, mais par de 
nombreux schémas. 

Au point de vue des alternateurs, on atteint 
aujourd’hui des puissances unitaires de 
30 000 kilowatts, avec ventilation artificielle, 
pour des tensions de 15000 volts et davantage. 

Signalons encore de nombreux types de 
moteurs a courants alternatifs, de commuta- 
trices, de transformateurs, de redresseurs a 
vapeur de mercure, des pompes a vide élevé 
pour ces redresseurs, une dynamo spéciale 
pour la soudure électrique. 

Les sous-stations, postes de transforma- 
tion et interrupteurs 4 haute tension, soit 
baties, soit a lair libre, ont été l'objet de 
nombreuses études et de réalisations intéres- 
santes, souvent avec commande automatique. 

La Société fabrique également des locomo- 
tives électriques variées, pour les chemins de 
fer suisses, ceux du Japon, des Indes néerlan- 
daises, etc. 

Dans le domaine des constructions méca- 
niques, il faut citer les turbines 4 vapeur a 
haute pression et A surchauffe, avec un 
grand nombre d’étages, les chaudiéres élec- 
triques, les compresseurs et machines souf- 
flantes, notamment les compresseurs rotatifs, 
et enfin les machines 4 tailler les engrenages. 


ELECTRICITE 


Tableau électrique pour le calcul des 
intensités et tensions accompagnant un 
court-circuit. — La détermination des inten- 
sités de court-circuit et des tensions en résul- 
tant pour un réseau exigeant des calculs longs 
et complexes, dans lesquels on doit tenir 
compte des constantes du réseau : impédances 
en circuit, constantes des machines et des cana- 
lisations, etc., M. L. G. Smirn décrit dans 
l'Electrical World, du 16 aout, un dispositif 
qui permet d’obtenir sans calcul une évalua- 
tion des intensités de court-circuit. C’est un 
tableau de connexions auquel aboutissent ou 
sur lequel sont réunisles éléments électriques 
du réseau ou leur représentation a échelle 
réduite au moyen de résistances ou d’induc- 
tances. Pour juger des effets d'une « terre » 
sur le réseau, on provoque artificiellement le 
défaut correspondant, c’est-a-dire la mise 4 la 
terre au point du tableau représentatif qui 
correspond a la position du défaut. Ce court- 
circuit peut se faire au moyen d’une simple 
fiche mettant en liaison des barres de dis- 
tribution appropriées. On peut prendre a 
VYampéremétre la lecture de lintensité de 
court-circuit ou au moyen de _ plusieurs 
ampéremétres, des indications sur la réparti- 
tion des surcharges entre les éléments du 
réseau, ou au moyen de voltmétres l’induction 
de la tension en régime de court-circuit. Les 
bobines représentatives des impédances, en 
jeu dans le réseau, sont réalisées par un enrou- 


‘également au traitement électrolytique 


lement de fils isolés entourés de carcasses faci- 
lement interchangeables. L’article décrit en 
détail, A titre d’exemple, le tableau réalisé 
pour le double réseaude la Consolidated Gas, 
Electric Light and Power C°, de Baltimore, et 
fournit des indications sur sa disposition, son 
mode d’emploi et la conversion, a échelle 
pratique, des résultats fournis par les instru- 
ments de mesure dont le tableau est pouryu. 

Le réseau de la Consolidated Gas, Electric 
Light and Power C®, alternatif a fréquence 
25 et a 13200 volts, recoit Vénergie de la 
centrale 4 vapeur de Wesport, d'une puis- 
sance de 125000 kilowatts, relié A diverses 
sous-stations par des cables ‘souterrains a 
13209 volts. Chaque station est représentée au - 
tableau, par deux barres de laiton nickelées, et 
chaque appareil par une bobine de résistance 
convenablement reliée a ces barres. Toutes 
les manceuvres possibles sur un tableau de 
distribution utilisé, en liaison avec des cables 
des transformateurs et des génératrices sont 
done réalisables, sur ce tableau en miniature. 

Le tableau est fait pour fonctionner a ‘/,,,, 
de la tension normale entre phases, c’est-a- 
dire avec la tension de 7,62 volts entre 
chacune des phases et la terre, de sorte 
qu'une batterie d’accumulateurs ou une batterie 
de piles séches de 12 volts peut suffire A son 
alimentation. I] est possible de parfaire le 
réglage de l’appareil au moyen de rhéostats 
en série sur les barres. Il est trés facile, au 
cours d'un essai, de lire les instruments de 
mesure, ampeéremétres et voltmétres, et l’on 
peut en déduire facilement ensuite les chiffres 
correspondant a la méme opération réelle- 
ment faite sur le réseau. 


Douilles spéciales de lampes, pour essais 
photométriques. — Dans cette note, publiée 
par la Reyue générale de l’Electricité, du 13 
septembre, M. Lesaupin fait connaitre quel- 
ques dispositifs employés au _ Laboratoire 
d’Electricité des Chemins de fer de 1’Etat, 
en vue de rendre plus précis et plus rapides 
les nombreux essais de lampes 4a incandes- 
cence qui y sont effectués. 

On y trouve successivement : la description 
d’un support pour lampe étalon dont la con- 
struction assure a l'ensemble du support et 
de la lampe une rigidité parfaite; puis celle 
d'une douille pour lampes ordinaires a baion- 
nette, qui permet de fixer trés rapidement ces 
lampes, tout en donnant un meilleur contact 
que les douilles ordinaires; enfin, la descrip- 
tion d’une douille pour lampes 4 vis et a forts 
courants celle-ci, en assurant toujours un 
excellent contact entre la pastille du culot 
etla douille, évite l’échauffement que produit 
souvent le passage d’un courant intense et 
Verreur qui en résulte dans |’évaluation du 
rendement de la lampe essayée. 


ELECTROCHIMIE 


Les produits de nitrification de l’air en 
France, en Allemagne et en Angleterre. — 
L’Engineering, du 22 aott, expose l’impor- 
tance prise, en Allemagne et en France, par 
la fabrication des produits de nitrification de 
lair atmosphérique, a la suite des travaux de 
Haber et de M. Georges Claude. 

En Norvége, également, la cyanamide de 
calcium et les autres produits synthétiques 
tirés de l’air atmosphérique sont en plein 
essor, l’arc électrique étant utilisé la plupart 
du temps ace traitement, et l’énergie hydro- 
électrique, si commune en ce pays, servant 
de 
Uhydrogéne, qui conduit aux mémes heureux 
résultats. 


24 


En Angleterre, oncherche,comme en France, 
la meilleure facon d’utiliser en agriculture les 
produits fertilisants tirés de l’atmosphére, et 
les expériences en cours & Rothamsted ne 
paraissent pas avoir donné encore tous les 
résultats qu’on en attend. 

Le Nitrogen Products Committee s'efforce 
de stimuler les travaux de cet ordre, le Gou- 
vernement ayant établi a Bellingham une usine 
d’essai dont l'exploitation est confiée a la 
Synthetic Ammoniae and Nitrate C°. 

On constate, malgré tout, que, en dépit des 
encouragements donnés 4a cette entreprise par 
le comité officiel en question, par le Gouver- 
nement, et méme par la Chambre des Com- 
munes, l’usine de Bellingham n’est encore en 
mesure de produire que 100 tonnes de sulfate 
d’ammonium par jour. L’auteur regrette que 
tant de suggestions séduisantes et didées 
apparemment fécondes, discutées et parfois 
proposées par les physiciens anglais, n’aient 
encore abouti qu’a de si modestes résultats, 
alors que les exportations de certains pays 
comme la Norvege atteignent 150000 tonnes 
de nitrate, et que l’Allemagne et la France 
paraissent se classer également avant l’Angle- 
terre, par leur production et leur organisation. 

En 1922, l’'Allemagne pouvait produire 
500 000 tonnes d’azote par an, soit l’équiva- 
lent de 2500000 tonnes de sulfate d’ammo- 
nium, et la presse technique anglaise déplore 
qu’a ces résultats obtenus en Allemagne aient 
contribué pour une grande part des savants 
anglais comme le professeur Greenwood et le 
docteur Le Rossignol. 


ETUDES ECONOMI QUES 


La situation économique des pays danu- 
biens. — L’ Economie nouvelle, de septembre, 
publie une note de M. A. Prcst concernant la 
situation économique actuelle des pays danu- 
biens, tous fortement éprouvés par la guerre. 

Un des principaux indices de relévement est 
fourni par les bilans de commerce extérieur, 
Depuis 1922, les exportations de la Petite 
Entente sont supérieures aux importations ; 
le déficit de la Hongrie a passé, de 1920 a 1923, 
de 60 % a 14 % ; seule l’Autriche a encore un 
déficit de 40 %, mais il était de 45% en 1920. 

Si lon met a part l’Autriche, qui vit surtout 
du commerce intermédiaire de ses voisins, 
tous les pays danubiens doivent l’amélioration 
de leur situation 4 la reprise de la produc- 
tion. 

La Tchéco-Slovaquie est la plus favorisée, 
elle détient 804 90 % des principales richesses 
industrielles de l’ancienne monarchie dualiste; 
elle posséde des terres fertiles et bien culti- 
vées, de yastes foréts, les importantes houil- 
léres de la Silésie autrichienne et des forces 
hydrauliques remarquables. 

Elle est suivie par la Roumanie, dont les 
richesses sont purement naturelles et qui est 
la premiére productrice de mais de notre con- 
tinent; pour le blé elle se classe la sixiéme. 
Elle occupe la premiere place pour l’extraction 
du pétrole. 

La Serbie d’avant-guerre était un pays 
pauyre. Par l’annexion de la Croatie, de la 
Slavonie, du Batchka et d'une partie du 
Banat, elle est devenue grande productrice de 
blé, de mais. 

La Hongrie a perdu une grande partie de 
ses foréts, de ses prés et piturages, ce quia 
donné a ses champs labourables une prépon- 
dérance disproportionnée, dont le pourcentage 
de 67 %, est le plus élevé de l'Europe. 

En résumé, | Autriche et la Tchéco-Slova- 
quie représentent les deux extrémes : la pre- 
mieére est inviable sans une aide financiére effi- 
cace des principales puissances ; la seconde 
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est, au contraire,capable d’en offrira d'autres 
Etats. Les autres Etats se classent entre ces 
deux extrémes. La Hongrie doit, comme l'Au- 
triche, recourir 4 un emprunt international, 
mais bien moins élevé. La Roumanie et la 
Yougoslavie ont également besoin de capitaux 
étrangers, mais ne vont pas jJusqu’a accepter 
un contréle portant atteinte 4 leur souve- 
raineté. 


HYDRAULIQUE 


Vanne & disque articulé Dow pour conduites 
de turbines hydrauliques. — Un nouveau type 
de vanne A papillon pour les conduites de 
grand diamétre desservant les turbines hydrau- 
liques a été congu par M. Dow et est adopteé, 
aux Etats-Unis, par la station hydro-éleetrique 
dela New England Power C®, a Davis Bridge |’). 

Cette yanne a disque articulé, signalée dans 
Power, du 2 septembre, a recu sa premiére 
application pour le tunnel de prise d'eau du 
réseryoir, dont le diamétre est de 4™25. Cette 
vanne doit fonctionner sous une hauteur de 
chute variant de 5 4 35 métres. 

Le disque est articulé 4 un bras le reliant 
au mécanisme de commande supérieur, qui 
peut assurer un mouvement de fermeture trés 
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— Vanne articulée Dow. 
rapide. Le siege est en bronze et d’un accés 
facile pour les réparations; un espace est 
prévu en amont et en aval de la vanne pour 
disposer une cloison d’isolement. 

Les fuites sont réduites au minimum avec 
ce type de vanne ; ainsi, dans une installation 
d’essai, une vanne de cette dimension n’a laissé 
fuir que 6 litres d’eau environ par minute, sous 
une hauteur de chute de 50 métres. 

Les vannes Dow ont été appliquées égale- 
ment pour les vannes de turbines avec un 
mécanisme de commande dont les treuils sont 
montés sur tourillons et pour un by-pass a 
travers la digue sous une hauteur de chute de 
61 metres. 


MECANIQUE 


Action de la force centrifuge sur l’arbre 
vertical d’un systeme tournant dont le centre 
de gravité est excentré. — M. Horr a étudié 
les flexions d'un arbre vertical avec centre de 
gravité excentré pour différentes vitesses de 
rotation, lorsque cet arbre et son support sont 
fixés sur une plaque de fondation rigide et 
lorsque la plaque posséde une certaine élasti- 
cité dans une direction. A l’extrémité supé- 
rieure de l’arbre, il a marqué le point 
correspondant a l’axe vertical et une droite 
passant par ce point et par la verticale du 
centre de grayité de la masse tournante, que 
Von peut dénommer direction de l’excentrage. 

Au-dessus de l'arbre, ila disposé un disque 
stroboscopique vertical, animé d’un mouve- 
ment de rotation solidaire de celui de l’arbre, 


(1) Voir, au sujet de cette usine, le Génie Civil du 
20 septembre 1924 (t. LYXXV, ne 12, p, 254). 
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et il examinait, au moyen d'un microscope, 
dans le champ visuel duquel se trouyaient 
deux fils fins, en croix, a travers les ouver- 
tures percées a la partie extérieure du disque 
stroboscopique, les mouvements du point de 
l’axe qui, au repos, coincidait avec le point 
de croisement des fils, ainsi que les mouve- 
ments de la ligne d’excentrage 

Dans les essais, le disque tournait ayec une 
vitesse six fois plus grande que l’arbre, de 
sorte qu’en percant six ouvertures dans le 
disque, l'image de l’arbre restait immobile; le 
rebord du disque était muni de 4x6 —1 = 23 
ouvertures, de sorte que l'image apparaissait 
dans quatre positions a peu pres symétriques 
et tournait lentement dans le sens de la rota- 
tion de l’arbre. 

L’arbre avait un pivot fixé a la partie infé- 
rieure et était maintenu vers le haut par un 
collier-palier pouvant céder un peu, c’est-a- 
dire faisant ressort dans toutes les direc- 
tions. L’arbre utilisé dans certains essais était 
trés rigide et portait un tambour, dans d’au- 
tres essais, l’arbre était trés mince et portait 
un volant, placé soit au milieu, soit a l’extré- 
milé supérieure de l’arbre L’excentrage du 
centre de gravité était obtenu en fixant un 
poids sur la partie tournante. 

Les essais ont été faits en fixant le systéme 
tournant sur une table a l’extrémité libre 
d'une planche, dont l'autre extrémité était 
encastrée. La table et la planche constituaient 
done des supports de masse relativement 
faible, faisant ressort dans des directions 
différentes. 

Dans le cas du support rigide, quand on 
faisait tourner l’arbre lentement, on constatait 
que le point d’axe décriyait un cercle. 

Autour du point de croisement des fils, sous 
Vaction de la force centrifuge, l’arbre cédait. 
La ligne d’excentrage prenait un petit angle 
d’avance, ce qui indique que le plan passant 
par l’axe et le centre de gravité était un peu 
en avance sur celui dans lequell’arbre fléchis- 
sait. ; 

En augmentant la vitesse de rotation, le 
rayon du cercle décrit par le point d’axe 
croissait, et il en était de méme de langle 
d’avance de la direction d’excentrage. 

Pour un certain nombre de tours, le cercle 
apparait plus ou moins régulier et langle 
d’avance est de 90°, cette vitesse angulaire 
correspond a la période d’oscillation propre 
du systéme tournant et peut étre désignée 
sous le nom de vitesse critique propre; en 
méme temps, on entend le bruit caractéris- 
tique de la période d’oscillation propre. 

Quand la vitesse critique est dépassée, le 
rayon du centre devient rapidement plus petit 
et l’angle d’avance plus grand que 90°. 

La vitesse de rotation augmentant, les 
mémes phénomenes se reproduisent quand on 
a atteint la vitesse critique propre immédia- 
tement supérieure. Dans les essais, les vitesses 
critiques propres étaient de 4200 et de 4800 
tours par minute environ. 

Dans le cas d'un support élastique, il inter- 
yient encore une autre sorte de vitesse cri- 
tique, correspondant ala période d oscillation 
propre du support élastique; on peut la dési- 
gner sous le nom de vitesse critique exté- 
rieure. 

Avec un support élastique, tant que la vi- 
tesse critique, soit propre, soit extérieure, la 
plus faible n’est pas atteinte, image est ana- 
logue a celle obtenue avec le support rigide. 
Quand une vitesse critique est atteinte, le 
mouyement circulaire se transforme en mou- 
vement elliplique, plus ou moins allongé, ou 
m¢me, dans certaines conditions d’excentrage, 
en mouvement d’oscillation en ligne droite; 
la ligne d’excentricité, qui a un angle d’avance 
de 90°, tourne rapidement 4 chaque extrémité 
de la ligne droite, autour de cette extrémilé, 
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La vitesse critique dépassée, le mouvement 


redevient circulaire et le rayon diminue de 
plus en plus. Les phénoménes se reproduisent 
pour chaque vitesse critique; finalement, a 
une vitesse trés grande, il se produit le phé- 
nomeéne bien connu du centrage automatique, 
le point correspondant au centre de grayité 
du systeme, se rapproche du point de croise- 
ment des fils du microscope. 

Quand le mouvement elliptique correspond 
a une vilesse critique extérieure, le grand axe 
de l'ellipse est dirigé dans le sens des oscilla- 
tions du support. Cette direction n’est pas la 
méme pour toutes les vitesses critiques exté- 
ricures; pendant un essai, en général, la di- 
rection du grand axe varie de 30 a 90°, 

Quand le mouvement elliptique correspond 
a une vitesse critique propre, le grand axe de 
Vellipse a des directions différentes de celles- 
ci, qui peuvent méme étre perpendiculaires. 

La Zeitschrift des Vereines deutscher Inge- 
nieure, du 16 aout, donne le compte rendu 
détaillé des essais de M. Hort et donne la 
reproduction des images obtenues au moyen 
du stroboscope. 

Ces essais confirment l’assertion du profes- 
seur M. Stodola, que l'emploi d’un support 
élastique facilite le franchissement de la vi- 
tesse critique d'un arbre. Lors des essuis, 
pour de grands excentrages du centre de gra- 
vilé, la commande n’avyait pas une puissance 
suffisante pour amener l’arbre a la vitesse 
critique quand le support était rigide; tandis 
que cette vitesse était facilement atteinte avec 
les supports élastiques. 


METALLURGIE 


Les moulages d’aluminium et des alliages 
non ferreux. — En méme temps que se réu- 
nissait, 4 Milwaukee, le XXVIfIl* Congrés an- 
nuel de | American Foundrymen’s Association, 
l'Institute of Metals et l’American Institute of 
Mining and. Metallurgical Engineers conyo- 
quaient, du 13 au 16 octobre, leurs adhérents 
dans la méme ville, afin de permettre aux 
fondeurs de suivre les discussions de certaines 
communications intéressant laluminium et 
les alliages non ferreux. 

L’Iron Age, du 23 octobre, rend compte des 
séances de ces instilutions : séances dont la 
premiere a été consacrée a la fonderie des 
laitons, la seconde aux alliages d’aluminiumet 
la troisiéme aux métaux non ferreux en géné- 
ral, Le Congres a pris la décision d’organiser 
une documentation adéquate sur les métaux 
non ferreux en général. D'importantes discus- 
sions se sont instituces sur les divers sujets 
traités et en particulier sur aluminium et 
les alliages spéciaux qui en dérivent. 

On cite notamment une communication con- 
sacrée par M, Léon Guitrer a l’alliage d’alu- 
minium et de silicium, connu sous le nom d’al- 
liage alpax ('); il est du au docteur Aladar 
Paez qui assistait aux séances du Congrés, et 
des recherches sont poursuivies aujourd’ hui 
sur le méme métal a la General Electric C° par 
M. D. Basch, quia lu un rapport sur les pro- 
priétés physiques des moulages d’alpax au 
sable. Il semble résulter de la discussion qui 
a suivi que la microstructure des alliages 
d’alpax n’a pas encore fourni, sur les mérites 
des divers traitements de fabrication et de 
moulage, tous les éclaircissements qui seraient 
désirables. 

D’apres M. R. E. Archer, de 1 Aluminium Co 
of America, le traitement préféré de ces mou- 
lages consisterait a utiliser un fondant a base 
de chlorure et de fluorure alcalins, en quantité 
suffisante pour abaisser les températures tres 


(1) Voir, au sujet de cet alliage, le Genie Civil des 5 et 
12 mai 1923 (t. LXXXII, no* 18 et 19). 
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élevées qu’on atteint dans le traitement. On 
perd ainsi moins d’aluminium et on arrive, 
d'aprés l’auteur, 4 une qualité dalliage supé- 
rieure a celle qui résulte du traitement actuel 
4 températures extrémement élevées. 

On a également traité la question des 
alliages duralumin, 4 propos de laquelle 
MM.R. J. Anderson et M. E. Boyd, du Bureau 
of Mines, ont donné des indications intéres- 
santes sur les réparations des moulages 
d’aluminium et alliages dans les fonderies de 
Vindustrie automobile, etc. La proportion des 
alliages défectueux est considérable. 

Pour récupérer une partie des pieces des 
moulages défectueux, plusieurs moyens sont 
employés. On peut, notamment, placer les 
pieces défectueuses dans un moule et verser, 
a état liquide le métal qui doit remplir les 
iuterstices de la piéce défectueuse; il faut 
que cette coulée soit faite a température 
assez élevée pour amener les bords des piéces 
a réunir a un degré suffisant pour atteindre 
le point d’alliage. Cette méthode de pis aller 
donne des résultats assez imparfaits. 

Une autre méthode consiste a souder les 
fissures en employant un procédé de soudure 
oxy-acétylénique. Si elle est bien employée, 
elle donne des résultats satisfaisants. 


MINES 


Le district de Los Lamentos et la mine de 
plomb d’Ahumada (Mexique).—Les gisements 
de minerai de plomb du district de Los 
Lamentos, comprenant celui de l’Ahumada 
Lead C®, sont situés a environ 150 kilom. au 
sud-sud-est d’El Paso dans 
tat de Chihuahua, au 
Mexique. Dans 1’ Enginee- 
ring and Mining Journal- 
Press, du 6 septembre, 
M. Rickxarp fait une des- 
cription assez étendue des 
gisements de ce district, 
et particulierement de Ja 
mine de plomb d’Ahu- 
mada, tant au point de 
vue géologique qu’au point 
de vue de la méthode 
d’exploitation, 


tonnes de plomb. D’importantes réserves de 
minerai sont probables, bien que la prospec- 
tion n’ait pas été effectuée pour l’ensemble du 
gisement, 


MOTEURS THERMIQUES 


Les turbines de la Erste Briinner Maschinen- 
fabrik, de Briinn (Tchéco-Slovaquie). — Les 
turbines de la Erste Briinner Maschinenfabrik 
de Briinn, ou Brno (Tchéco-Slovaquie), ont 
été l’objet de communications et de dis- 
cussions 4 la World Power Conference de 
Londres, notamment d’une communication de 
M. C. F. Srorx, et de rapports d’essais du 
professeur Stodola. Power, du 23 septembre, 
a décrit ces turbines et en a exposé les carac- 
téristiques les plus remarquables. 

On admet généralement que les turbines a 
vapeur ne donnent de hauts rendements qu’a- 
vec un vide poussé. On a rarement enregistré 
des résultats d’essais trés satisfaisants sur 
les turbines dont le condenseur travaillait a 
un vide insuffisant, et encore plus rarement 
avec des turbines travaillant sur une contre- 
pression. 

Dans certaines des installations ou fone- 
tionnent des turbines Erste Brinner, il existe 
précisément une contre-pression qui devrait 
en réduire le rendement a des valeurs inaccep- 
tables, mais tel n’est pas le cas pour les in- 
stallations auxquelles se référent les essais du 
professeur Stodola. 

Le constructeur de cette turbine, M. Franz 
Losel, s’est surtout appliqué a réduire les 


Echelle 


Le premier gisement 
fut découvert en 1905 par 
V?Erupcion Mining C°, mais 
ne fut guere exploité qu’en 
1918; il se présente sous l’aspect d'une pe- 
tite montagne calcaire dominant la plaine. Le 
minerai de plomb se trouve dans des couches 
de calcaire crétacé qui présentent de nom- 
breuses fissures, failles et grotites, compléete- 
ment ou a demi, remplies de minerai, condi- 
tions analogues aux gisements importants de 
Santa-Eulalia. 

Le minerai est constitué surtout par de 
langlésite ou sulfate de plomb, ainsi qu'un 
peu de carbonate sous forme de cérusite; il 
renferme également des noyaux de galene, de 
Voxyde de fer et des traces de zinc, le tout 
mélangé a du gypse. 

La mine dAhumada est exploitée par une 
galerie horizontale principale, sur laquelle est 
branché un puits incliné 4 14° et 22°, de plus 
de 600 métres de longueur. Les procédés 
d’extraction et de transport sont assez pri- 
mitifs, la circulation d’air par les fissures et 
grottes assure une excellente ventilation natu- 
relle. 

La production mensuelle actuelle est en 
moyenne pour l’Ahumada Lead C2, de 4200000 
tonnes de minerai contenant environ 600 kilogr. 
d'argent et 750 tonnes de plomb, et pour 
l’Erupcion Mining Ce de 6500000 tonnes de 
minerai contenant 900 kilogr. d’argent et 1 300 


— Coupe par l’axe de la turbine, 


pertes dues a la vitesse élevée du fluide dans 
les aubages. 

Déja, Power, du 16 septembre, a fait une 
analyse serrée du mécanisme de ces pertes et 
discuté les vitesses qu'il convenait d’adopter 
dans les turbines 4 vapeur pour réduire les 
pertes au minimum possible. 

Les vitesses admises par M. Franz Losel 
sont de 100 a 140 métres a la seconde dans 
les aubages, c’est-a-dire que la vapeur a une 
faible vitesse relative par rapport aux aubages 
eux-mémes. 

Une autre caractéristique des turbines 
Erste Briinner est d’avoir des ‘diamétres 
d’ajutage uniformes et un montage tout a fait 
rigide des ajutages, sur des cercles rigides 
parfaitement établis. 

Le rotor aussi présente une compacité 
exceptionnelle (fig. 1) et les jeux de la turbine 
sont réduits au minimum possible. 

Il résulterait des essais faits que le rende- 
ment est de 10 % supéricur a celui des tur- 
bines dont le fluide circule 4 grande vitesse 
dans les aubes. 

Bien que M. Stork ait démontré a la World 
Power Conference de Londres leffet facheux 
des pulsations induites dans le courant de 
vapeur traversant les ajutages d'une turbine a 
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diamétre croissant d’un étage 4 lautre, il 
parait difficile d’admettre que cela suffise a 
expliquer les 10 % d’augmentation de rende- 
ment signalés. 

Il est problable que les turbines Erste 
Briinner bénéficient, pour une large part, des 
faibles jeux admis et du soin tout particulier 
apporté aux détails de la construction. En tout 
état de cause, il convient d’'attendre des rensei- 
gnements plus complets sur les turbines Erste 
Briinner pour se prononcer sur le mécanisme 
des hauts rendements qu’elles accusent, et 
l'auteur méme de l'article publié dans Power 
signale qu’on ne fera connaitre que plus tard 
certaines caractéristiques auxquelles les tur- 
bines en question doivent une partie de leurs 
avantages. 

Leur caractéristique de rendement est 
tres plate, la variation de ce rendement 
étant de 70 a 84 entre 25 et 100 % de charge. 
Les unités soumises aux essais ont des puis- 
sances voisines de 2400 kilowatts, et on en 
construit, en Hollande, de 750 kilowatts 
a7 kilogr. de pressiond’alimentation et 0k 7de 
contre-pression (dont le rendement serait de 
77 % a charge normale et varierait de 804 
85 % en surcharge). Un type de 16000 kilo- 
watts a été également établi, avec condensa- 
tion et bon vide, pour lequel le rendement 
garanti serait, parait-il, de 86 %. 


NAVIGATION 


L’organisation commerciale de la France 
sur le Rhin. — L’armement rhénan francais 
vient de recevoir sa constitution définitive, par 
l’exécution des dispositions du décret du 
18 février 1921, qui a chargé l’Office national 
de Navigation de répartir et de céder le 
matériel rhénan remis par l’Allemagne 4 la 
France en exécution du traité de paix. M. G. 
Hartiine expose, dans La Navigation du Rhin, 
du 10 aout, l’organisation adoptée. 

Quelques-uns des biens cédés par lAlle- 
magne ne pouvaient étre répartis : les entre- 
de ports étrangers et méme les 
remorqueurs, qui ne peuvent étre utilisés que 
s'ils sont en nombre suffisant pour permettre 
une rotation continue. I] fut done décidé de 
répartir les chalands entre cinq sociétés 
présentant toutes les garanties désirables 
la Société alsacienne de Navigation rhénane, 
la Société francaise de Navigation rhénane, 
le Rhin, la Société générale de Navigation et 
d’Entrepots, et le Comptoir rhénan de Trans- 
ports fluviaux. 

Quant a l'ensemble des installations des 
ports étrangers et de tous les remorqueurs, 
afin d’établir un lien étroit entre ces éléments, 
tous indispensables 4 l’exécution des trans- 
ports rhénans, on décida de l’attribuer a une 
société spéciale, la Compagnie générale pour 
la Navigation du Rhin, constituée a cet effet, 
tous les armements devant obligatoirement 
coopérer 4 la formation du capital auquel 
I’Etat prit une forte participation. 

Le 24 juin 1924 a eu lieu la deuxiéme 
assemblée constitutive de cette compagnie. 
Sur le capital de 15 millions, 4900 000 frances 
ont été remis, comme actions d’apport, a 
V'Office national de la Navigation, qui dispose 
ainsi de 35 % des voix, 25 % ayant été sous: 
crits par les armements et 40 % par les divers 
groupements ou industries intéressées, Dans 
ces conditions, certaines décisions, ne pouvant 
étre prises qu’a la majorité des trois quarts, 
l'Office peut s’opposer a toutes mesures qui 
détourneraient la Société du role qu'elle doit 
jouer dans l’exécution des transports fran¢ais 
sur le Rhin. Par ailleurs, les décisions d’ordre 
commercial pouvant étre prises a la simple 
majorité, la Compagnie conserve, a ce point 
de vue toute son indépendance. 
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Elle a acquis de l’Etat 31 remorqueurs 
d’une puissance globale de 23120 ch, trois 
grues flottantes et quatre alleges de port. 
Elle a recu a bail de |’Etat, pour dix-huit 
années, des bureaux, magasins, entrepots, 
chantiers, situés a Rotterdam, Ruhrori, 
Cologne, Ludwigshafen, Mannheimet Rheinau. 

Outre les chalands cédés par |’Allemagne, 
d'un tonnage global de 254000 tonnes, les 
sociétés d’armement possedent une masse 
totale de 80000 tonnes environ auxquelles 
s'ajoutent peu a peu des chalands neufs de 
1 350 tonnes. De son coté, la Compagnie géné- 
rale de Navigation du Rhin fait construire 
neuf remorqueurs d'une puissance totale de 
10275 ch, qui vont bientot grossir sa flotte. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Comparaison de la valeur des gaz de haut 
fourneau épurés par voie humide ou par voie 


seche. — L’épuration par voice humide du gaz 
de haut fourneau s’opére ayee une réduction 


elle 
semble done, a premicre yue, influer défayo- 
rablement sur sa yaleur ect sur son effet calo- 


considérable de sa chaleur ‘sensible ; 


vifique dans les foyers, tandis que la tempéra- 
ture plus élevée du gaz provenant de l’épura- 
tion seche semble, au contraire, favorable a ce 
second procédé. 

Mais on doit tenir compte du role important 
que joue dans la combustion la vapeur d’eau 
contenue dans le gaz. 

La quantité de vapeur d’eau que peut conte- 
nic le gaz de haut fourneau est fonction de sa 
température ; son role dans la combustion est 
celui d'un gaz inerte; elle réduit le pouyoir 
calorifique du combustible et sa température 
de combustion, tout en augmentant le poids des 
fumées et la quantité de calories que la chemi- 
née emporte. 

Le gaz épuré par voie humide est pratique- 
ment saturé de vapeur d’eau dans les limites 
de son emploi; celui que débite 1’épuration 
séche en contient généralement a l'état sur- 
chauffé une quantité tres grande, en rapport 
avec l’eau introduite dans le fourneau avec le 
lit de fusion, le coke et l’air comburant. 
MM..E, Lavanpier et M. Gancier ont comparé 
les deux gaz au point de vue de la tempéra- 
ture de combustion et du rendement 
fique dans les foyers industriels ; ils exposent 
leurs travaux dans la Reyue de Métallurgie, 
de septembre. Nous ne donnerons que leurs 
conclusions : 


calori- 


Le potenticl thermique du gaz épuré par 
voie humide, malgré la réduction considérable 
de chaleur sensible qu’elle provoque, — pour- 
vu que la combustion se fasse sous les mémes 
conditions de lair comburant de part et 
d'autre — est bien supérieur méme 4 celui 
que donnerait le gaz amené au brileur d’un 
foyer sans perte aucune desa chaleur sensible 
qu'il accuse 4 sa sortie du gueulard (tempéra- 
ture de 110° a 130°). 

Le refroidissement du gaz peut éliminer la 
vapeur d’ean qu'il contient; plus ce séchage 
est intense, plus la température de combustion 
augmente. 

Ces propriétés thermiques, toutenn influant 
pas sensiblement sur le rendement des chauf- 
fages industriels, peuvent étre décisives, si la 
température est la condition premiére requise 
pour le foyer. 


L’entrepot frigorifique des « Magasins 
généraux » de la ville de Toulouse. — L’ad- 
ministration des « Magasins généraux » de la 
ville de Toulouse, dans le nouveau quartier 
industriel, au bord du canal du Midi, a fait 
édifier un entrepdt frigorifique destiné 4 com- 
muniquer réguliérement avec les entrepdts 
frigorifiques de Bordeaux, de Marseille, de 
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Pau, de Paris, ainsi qu’avec les entrepots de 
viande de boucherie et de poissons; 4 prendre 
en dépot les denrées périssables, telles que 
fruits, ceufs, beurre, lait; a améliorer les con- 
ditions du marché pour la viande de bouche- 
rie, qui est emmagasinée dans l’entrepot et 
réexpédiée ensuite dans des wagons frigori- 
fiques; 4 régulariser l’expédition du poisson 
de mer. 

Les halles frigorifiques sont raccordées au 
chemin de fer par un embranchement. Les 
wagons peuvent ¢tre amenés directement a 
quai sur deux cétés de l’édifice; les marchan- 
dises sont déchargées sur de petits trucks, a 
Vaide desquels elles sont introduites a l’inté- 
rieur des entrepdts, La construction, recou- 
vrant une superficie de 38 x 15 métres a été 
disposée en prévision d’agrandissements fu- 
turs. Elle consiste en un rez-de-chaussée com- 
portant quatorze chambres froides capables 
de recevoir environ 1000 métres cubes de 
marchandises. Ces chambres froides sont 
desservies par un couloir médian et deux cou- 
loirs latéraux; elles sont complétement indé- 
pendantes. 

Comme lindique la Revue Sulzer (n° 3 de 
1924), le froid nécessaire A l’installation est 
produit a l'aide de deux compresseurs verti- 
caux a double effet, systeme Sulzer, travail- 
lant en surchauffe et commandés chacun, au 
moyen d'une courroie par un moteur élec-- 
trique. La puissance frigorifique des compres- 
seurs est de 53000 frigories-heure corres- 
pondant a la vitesse maximum de 255 t./min. 
La température d’évaporation est de — 14° 
et celle de liquéfaction de 30°. 

Les compresseurs, les condenseurs, les 
séparateurs d’eau et d’huile, ainsi que les 
dispositifs de réglage des différentes conduites 
d’ammoniaque, sont disposés dans une annexe 
attenant au batiment principal. Les refroi- 
disseurs d’air, équipés chacun d'un ventila- 
teur, sont 4 éyaporation directe. Le dégivre- 
ment des serpentins, des refroidisseurs d’air 
et des chambres froides se fait A l'aide de 
conduiles a travers lesquelles circule de l’air 
chaud. La préparation de la glace est assurée 
par un petit générateur capable de produire 
100 kilogr. en sept heures. 


TELEGRAPHIE ET TELEPHONIE 


La réception en T. 8S. F. par les postes 
superhétérodyne. — En décrivant les pro- 
priétés des tubes a décharge électronique (‘), le 
Génie Civil a indiqué Vingénieuse méthode, 
due a M. Fessenden et désignée par lui sous 
le nom d’hétérodyne, pour la réception des 
petites ondes. Cette méthode consiste, pour 
abaisser la fréquence trop élevée de ces petites 
ondes, a faire interférer avec l’onde_ inci- 
dente, une onde produite localement et offrant 
par rapport a l’onde incidente un courant de 
fréquence correspondant 4 une fréquence au- 
dible. C'est la méthode del’hétérodyne qu'on 
pratique sous différentes formes, lorsqu’il 
s’agit de ramenerdans le registre des sons per- 
ceptibles les fréquences qui dépassent nota- 
blement le domaine accessible a ]’oreille. La 
fréquence recue F, étant supérieure a la 
limite d’audibilité, la fréquence locale F, lui 
est supérieure aussi, mais la différence 
(F, — F,) est del’ordre audible. 

Dans Radio-Electricité, du 25 aot et du 
10 septembre, M. Michel Apam a exposé les 
caractéristique du systeme superhévérodyne 
qu’on en a fait dériver plus récemment, ainsi 
que les simplifications qu'il est possible d’y 
apporter aujourd hui. 

Ainsi que le rappelle l’auteur, le systeme 


(1) Voir le Génie Civil du ics semestre 1920 (t. LXXVI, 
nes 8 &12 et 18 a 23). 
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superhétérodyne a d’'abord été 


congu et|étudier attentivement l’intérét que pouvait 


perfectionné en vue de recevoir les signaux | offrir un allégement des voitures. 


radiotélégraphiques & une épogue ow les 
émissions radiophoniques n’existaient prati- 
quement pas. Il rappelle le systéme hétéro- 
dyne dont on vient d’exposer le principe, mais 
le systéme nouveau dit superhétérodyne en 
différe essentiellement en ce que le courant 
obtenu dans les circuits, par l’action dela 
premiére hétérodyne sur l’onde recue, n'est 
pas un courant de fréquence musicale, mais un 
courant de haute fréquence. La deuxiéme 


hétérodyne intervient alors pour traiter ce | 


courant de haute fréquence comme I’on traite 
directement l’onde recue dans la premiére 
méthode de réception. 

Autrement dit, la réception s’effectue en 
deux périodes : dans la premiére, l’onde recue 
est transformée en un courant de haute 
fréquence, dans l'autre période ce courant de 
haute fréquence est transformé en un courant 
musical, qui actionne le téléphone. Bien 
entendu, chacune de ces transformations hé- 
térodynes est suivie d'une détection, sans 
laquelle les courants de haute fréquence 
seraient inopérants. 

Mais la complexité du fonctionnement, le 
réglage du dispositif{ superhétérodyne reste 
simple, parce que, la premiére transformation 
pouvant se faire sur une longueur d’onde 
invariable, le réglage de la deuxiéme hétéro- 
dyne peut étre fait une fois pour toutes. Il 
suffit done de régler la premiére hétérodyne 
pour entendre automatiquement toutes les 
transmissions des ondes entretenues sur la 
méme note musicale. 

Les qualités particuli¢res inhérentes a ce 
dispositif lui ont permis d’étre utilisé dans la 
réception des transmissions télégraphiques 
faibles et lointaines. Connu en Amérique sous 
le nom de superhétérodyne Armstrong, ce 
systeme a fait en Frauce, depuis plusieurs 
années, l’objet des recherches de M. Lévy 
(double hétérodynation), qui l’a également 
appliqué a la radiophonie. 

Hormis la superhétérodyne et le supergé- 
nérateur, aucun des récepteurs radiopho- 
niques couramment utilisés ne fait usage 
d'une émission locale (qui se produit parfois 
malgré lopérateur, lorsqu’il pousse exagé- 
rément le chauffage ou la réaction). Néan- 
moins, lasuperhétérodyne peut étre employée 
pour la réception radiophonique 4 condition 
de supprimer la deuxiéme hétérodyne, dont 
le role n’est indispensable que pour les récep- 
tions télégraphiques en ondes entretenues, ot 
elle joue le réle de Vhétérodyne unique 
dans la méthode usuelle. Dans ce cas, la pre- 
miere hétérodyne agit uniquement pour trans- 
former, avant détection, la longueur des ondes 
recues. 

C’est un des dispositifs qui permettent le 
mieux d’augmenter la puissance, la sensibilité 
et la sélectivité du récepteur. 


TRAMWAYS 


Les nouvelles voitures légéres du Rapid- 
Transit de Boston (E.-U.). — Le matériel rou- 
lant des sociétés américaines de tramways est, 
en général, assez lourd, et certains des dispo- 
sitifs que comportent les voitures des « ele- 
vateds » et « subways » des grandes villes 
américaines présentent un encombrement et 
un poids bien plus grands que ceux admis en 
Europe. 

A ce sujet, les innovations apportées par 
l’East Boston Tunnel C®° au matériel roulant 
en fonctionnement dans son tunnel sont intéres- 
santes; elles font l’objet d’une étude de 


M. Joun Lixpat dans lElectrical Railway 
Journal, du 23 aout, 
D’abord, la compagnie exploitante a tenu ai 


Il a été établi que, si on ramenait a moins 
de 22 tonnes le poids des voitures destinées 
au tunnel, on réaliserait une économie de 
108 000 dollars par an, calculée sur la base de 
219 dollars par tonne et par année. Tout 
d’abord, on décida que les voitures seraient 
utilisées par groupes de deux, quel que soit 
le nombre des équipements compris dans une 
méme rame; cela permettait de supprimer les 
équipements des cabines intermédiaires, ou 
au moins le matériel électrique de ces cabines 
et de réduire a deux le nombre des postes 
pourvus de matériel électrique pour cet 
ensemble de deux _voitures. 

Ayant étudié les moteurs, on reconnut que, 
pour des raisons de _ gabarit, il convenait 
d’adopter le type de 40 chevaux, et d’équiper 
chaque voiture au moyen de quatre moteurs. On 
est arrivé 4 donner un poids de 22 tonnes 4 la 
voiture compléte, au lieu de 35 tonnes que 
pesaient les voitures précédentes. 

L'effort a d’abord porté sur le poids de la 
caisse, car, pour toute tonne de poids d'une 
caisse de voiture, on estime, aux Etats-Unis, 
quil faut 1200 kilogr. de poids de truck. 
Toutes les cloisons de la voiture antérieure- 
ment utilisée étaient doubles, de facon 
permettre lemploi de portes coulissant dans 
la double épaisseur de paroi, C’est un dispo- 
siif qui a été abandonné, et cet abandon a 
permis d’alléger la voiture de 650 kilogr. pour 
chacune des caisses. 

La suppression des cabines extrémes, a 
permis d’apporter une réduction de 600 kilogr. 
au poids de chaque caisse. Les portes, allégées 
par l’adoption d’un bois ignifugé contreplaqué 
d’une feuille de métal mince, offrent les mémes 
avantages que portes précédentes en 
pesant 50 kilogr. de moins. 

Le plancher ne comporte, entre ses doubles 
parois, ni ciment (qui s’effritait), ni armature 
massive, mais seulement un intervalle a libre 
circulation d’air, ce qui a permis de réaliser 
une économie de poids de 900 kilogr. par 
voiture. Les siéges sont également allégés, 
par ’emploi de métaux ondulés. 

Au total, on a fini par ramener le poids de 
la voiture 4 22 tonnes, sans aucun sacrifice de, 


a 


les 


sa capacité, 

Comme le poids des voyageurs est impor- 
tant par rapport au poids mort de la voiture 
(la proportion étant de 57%, alors qu'elle est 
actuellement de 33% pour les autres véhicules), 
on a du étudier des freins progressifs, d'un 
type spécial, de poids particuliérement faible. 
L’auteur indique que ce systéme, installé déja 
sur deux voitures ot. il donne des résultats 
salisfaisants, ne pése pas plus de 70 kilogr., 
ce qui en rend l’adoption possible pour beau- 
coup d’autres exploitations. 


TRAVAUX PUBLICS 


Le pont-bascule, systéme Strauss, de Cole- 
raine, sur la Bann River (Irlande). — Dans 
l Engineering, du 5 décembre, M. E. S. 
Neepuam décrit le pont construit récemment 
sur le Bann River, a Coleraine, pour le pas- 
sage de la voie du Midland Railway. Le pont 
traverse le cours d’eau a 6 kilom. environ 
de son embouchure, en un point ow il est 
navigable; aussi deyait-on ménager le passage 
des navires, ce que l’on a fait au moyen d'une 
travée basculante. 

Le ponta une longueur totale de 244 metres 
(800 pieds); il se compose d’une série de 
travées en poutres droites de 22™85 a 23™50 
de portée, et d’unetravée mobile, de 26 métres 
d’ouverture environ, d’axe en axe des piles 
qui la limitent. La travée mobile, du systeme 
Strauss, est également constituée de poutres 


droites, prolongées par de courtes consoles 
auxquelles est fixé un contrepoids. 

Les piles et les culées de l’ouvrage ont été 
fondées sur des pieux en béton armé, a sec- 
tion carrée de 0™35 de cdté, de 7™50 a 
9 métres de longueur, enfoncés de pres de 
5 metres. Chaque pieu a été frappé en 
moyenne de 5400 coups d’un mouton de 
2300 kilogr. tombant de 0™90. Les tétes des 
pieux sont noyées dans des plates-formes en 
béton, sur lesquelles sont construites les piles 
et les culées. 

Le pont sert uniquement au passage de la 
voie ferrée; sa Jargeur est de 5™20 d’axe en 
axe des poutres. Celles-ci sont des poutres 
droites 4 ame pleine, de 2™35 de hauteur; les 
poutres de la travée mobile ont 2™55 de hau- 
teur. Le contrepoids est suspendu a la con- 
sole 4 3™65 de l’axe d’articulation : son poids 
est de 205 tonnes. 

Le mécanisme de manceuvre du pont est 
actionné par un moteur a essence de 25 ch, 
avec transmission hydraulique du systéme 
Hele-Shaw. Un démarreur électrique met le 
moteur en marche au moment des man@uvres. 
La salle des machines est une construction en 
charpente métallique, 4 deux étages, édifiée 
sur la pile qui porte l’extrémité articulée de 
la travée mobile. 


OUVRAGES RECEMMENT PARUS 


Moteurs 4 combustion interne, par M. Paul 
Dumanois, Ingénieur en chef du Génie mari- 
time, professeur al’Ecole supérieure d’Aéro- 
nautique et de Construction mécanique, ré- 


pétiteur a l’Ecole Polytechnique, — Un vo- 
lume, grand in-8° de 517 pages, avec 196 
figures. — J.-B. Bailliére et fils, éditeurs, 
Paris, — Prix : 60 frances. 


Cet ouvrage fait partie de 1’Encyclopédie 
de Mécanique industrielle publiée sous la 
haute direction de M. Lecornu, membre de 
l'Institut. I] est précédé d’une courte préface 
dans laquelle M. Painlevé, professeur a 
1 Ecole Polytechnique, fait remarquer que 
lauteur a évité l’écueil de faire un ouvrage 
trop savant, susceptible de décourager les 
lecteurs qu iil s’agit d’atteindre, sans pour 
cela tomber dans la vulgarisation qui ne donne 
que Villusion de comprendre. 

Le premier chapitre est un rappel des con- 
naissances de thermodynamique nécessaires 
pour aborder l'étude thermique des cycles, qui 
fait objet du deuxiéme chapitre. L’auteur 
étudie ensuite les difflicultés de réalisation spé- 
ciales au moteur Diesel, puis son fonctionne- 
ment dynamique et économique, 

Il étudie aussi les moteurs semi-Diesel et 
super-Diesel, les combustibles spéciaux aux 
moteurs a4 combustion interne, et montre l’in- 
térét pratique et les applications industrieiles 
du moteur Diesel. En terminant, il donne un 
avant-projet de moteur Diesel. 


Oscillations électriques. ibliothéque scienti- 
fique de lIngénieur et du Physicien, par 
II. Bouasse, professeur a la Faculté des 
Sciences de Toulouse. — Un volume in-8° 
de 420 pages, avec 250 figures. — Librairie 
Delagrave, éditeur, Paris. —Prix ; 25 francs. 
La préface de cet ouvrage est intitulée /o- 

gique formelle, et, comme toutes celles des 

ouvrages du méme auteur, elle est d'une lec- 
ture attrayante et savoureuse. Le volume com- 
prend les chapitres suivants : 

Chapitre I. Décharge d’un condensateur. — 

II. Expériences de Tesla. — III. Quantités 

efficaces. Etincelles fractionnées. — IV. Me- 
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sure des selfs, des inductions mutuelles et 
des capacités. — V. Partage des courants 
dans une dérivation. — VI. Appareils auxi- 
liaires, selfs, inductions mutuelles, capacités. 
— VII. Obtention des courants commutés, in- 
terrompus et alternatifs. — VIII. Résonance. 
— IX. Bobine d’induction. — X. Oscillations 
entretenues par l’arc, — XI Détection et me- 
sure des grandeurs oscillantes. — XII. Dé- 
tection magnétique. — XIII. Tubes a gaz ra- 
réfié, tubes a vide. — XIV. Ondemétre. 


Mélanges de mathématiques et de physique, 
par Emile Picarp, secrétaire perpétuel de 
l’ Académie des Sciences. — Un volume in-8° 
de 364 pages. 1924.— Gauthier- Villars et Cie, 
éditeurs, Paris. — Prix : 25 francs, 


M. Picard, récemment élu membre de l’Aca- 
démie francaise, a résumé dans ce volume 
diverses études relatives 4 l’histoire et a la 
philosophie des sciences, quiintéresseront non 
seulement les savants, mais aussi les histo- 
riens et les lettrés. Ces études ont surtout 
pour objet des questions d’ordre général se 
rapportant aux sciences physico-mathéma- 
tiques. L’auteur y a joint quelques recherches 
d’un caractére plus spécial, dont les conclu- 
sions peuvent cependant étre dégagées de 
l'appareil analytique qui y a conduit. 

Quoique de nature assez différente et de 
formes trés diverses, les articles qui compo- 
sent ce volume donnent une idée tres nette du 
role des mathématiques et des théories de la 
physique mathématique dans la science ac- 
tuelle. 


Cours élémentaire de mécanique théorique 
et appliquée, par Henri Desarces, Ingénieur 
des Arts et Manufactures. — Un volume 
in-16 de 415 pages, avec 202 figures. — 
Gaston Doin, éditeur, Paris.— Prix : 15 fr. 


Ce cours de mécanique se distingue, par sa 
forme méme, des nombreux traités parus sur 
cette matiére : il est aussi bien le livre du 
maitre que celui de l’éléve, de l’enseignement 
technique et professionnel. L'auteur a divisé 
son cours en legons accompagnées de som- 
maires et de questionnaires avec exercices, et 
a groupé dans une annexe les formules néces- 
saires aux calculs d’application. 

Pour suivre cet enseignement, il suffit au 
lecteur de connaitre les quatre regles de 
l'arithmétique. 


Le cinématographe au service des affaires, 
par Louis Ancez, professeur a l’Ecole supé- 
rieure pratique de Commerce et d'Industrie 
de Paris, et H. Rumer. — Une brochure in-8° 
de 46 pages. — « La Pratique commerciale», 
éditeur, 20, avenue de Luteéce, La Garenne 
(Seine). — Prix : 2 fr. 50. 

On verra dans cette petite broshure les pos- 
sibilités qu’offre aux commer¢ants et aux 
industriels l'emploi du cinématographe. II 
s’agit ici, non pas de la publicité par film ou 
par projection dans les salles de spectacles, 
mais de l'utilisation des appareils cinémato- 
graphiques par les hommes d'affaires eux- 
mémes. 


La sollicitation mécanique des roues polaires 
tournant a grande vitesse (turbo-généra- 
trices), par Ch. A. Werner; traduit de l’al- 
lemand par David Scuepse, ingénieur di- 
plomé de l’Université de Lausanne. — Un 
volume (16 x 25) de v1-118 pages avec 
47 figures, — Dunod, éditeur, Paris. — 
Prix: 18 francs. 

Cet ouvrage constitue un essai de détermi- 


nation, aussi exact que le permet l'état actuel 
de la théorie, de l'état de tensions des roues 


polaires tournanta grande vitesse. La hauteur 
de la jante de ces roues étant toujours grande 
par rapport au rayon du centre de gravité, on 
ne peut plus admettre que les tensions de 
flexion, dues aux forces centrifuges des piéces 
polaires, se répartissent linéairement sur la 
section de la jante. On est plutdot obligé de 
considérer le cas de pieces a axe curviligne, 
dont le calcul est basé sur l’hypothése de 
Bernouilli que les sections planes restent 
planes apres la déformation. 


Almanach de la Société des Agriculteurs de 
France, 1925 (35° année). — Une brochure 


in-16 de 150 pages. — Kin vente au siege 
de la Société, 8, rue d’Athenes, Paris. — 
Prix 2.0) fr? 50: 


Malgré son petit volume et la modicité de 
son prix, cet almanach, publié grace a une 
donation du duc Stanislas de la Rochefou- 
cauld-Doudeauville, contient un grand nombre 
de renseignements tres utiles aux agriculteurs. 


Le bonifiche idrauliche (Les améliorations 
hydrauliques), par Vito Fornari, ingénieur 
en chef du Génie civil italien. -—~ Un volume 
in-8° de 331 pages, avec 81 figures. — 
Chierchia et Maggiorotti, éditeurs, Rome. 
— Prix 27 lines: 


Cet ouvrage est un traité complet des tra- 
vaux d’'améliorations hydrauliques en vue de 
Vaugmentation de la production agricole. 
L’auteur expose d’abord les méthodes géné- 
rales d’améliorations hydrauliques, puis il 
étudie les divers régimes des cours d'eau, 
le mouvement des alluvions, la construction 
des canaux, le calcul deleurs éléments, etc. 

Les chapitres suivants traitent du colma- 
tage des terrains, des drainages, des irriga- 
tions, des travaux de pompage, etc. 

Des exemples et des calculs simples 
permettent l'utilisation des données exposées. 


INFORMATIONS 


Concours de fours mobiles pour 
la carbonisation du bois en forét. 


Les ministres de l’Agriculture et du Com- 
merce ont pris un arrété commun, en date du 
16 décembre 1924 (publié au Journal officiel 
du 19), pour instituer un concours de fours 
mobiles pour Ja carbonisation du bois en forét. 

Ce concours aura lieu en juin prochain,{/dans 
la forét de Sénart, située prés de Corbeil. 

Les apparzils devront subir : 

1° Des épreuves de carbonisation portant 
sur de la charbonnette et sur des ramilles; 

2° Une épreuve de déplacement, permettant 
d’apprécier le degré de mobilité des appareils 
sur une route forestiére. 

Les appareils ou groupes d’appareils consti- 
tuant une équipe d'exploitation seront classés: 

41° D’aprés le prix de revient du charbon 
fabriqué et reconnu utilisable par le jury. On 
tiendra compte de l’amortissement du prix de 
Vappareil, des frais occasionnés par les dépla- 
cements, de la main-d’ceuvre totale nécessaire 
au fonctionnement, de la production journa- 
liére, du rendemvat et, s'il y a lieu, de la 
valeur des sous-produits récupérés, qui vien- 
dra en déduction; 

20 A égalité du prix de revient, d’aprés la 
qualité du charbon. 

Il pourra étre décerné des prix de 12 000, 
de 8 000 et de 4000 francs, aux exposants des 
appareils classés premier, second et troisiéme, 
si le jury estime que ces appareils peuvent 


fonctionner normalement dans les exploita- 
tions forestiéres et fournir du charbon dont le 
prix de revient ne soit pas exagéré. 

Les inventeurs ou fabricants désireux de 
participer au concours devront adresser, avant 
le 1° mars 1925, une demande d’admission au 
Ministére de l’Agriculture (Direction générale 
des Eaux et Foréts, 2¢ bureau), 78, rue de Va- 
renne, a Paris. 


Création d’une Ecole supérieure 
du pétrole et des combustibles 
liquides, a Strasbourg. 


Par décret du 23 décembre 1924 (Journal 
officiel du 27) rendu sur le rapport du ministre 
du Commerce et de I'Industrie, ilest créé une 
Ecole nationale supérieure du pétrole et des 
combustibles liquides, ayant son siege a Stras- 
bourg. 

L’école a pour objet : 

1° De former des techniciens spécialistes de 
l'industrie du pétrole et des combustibles 
liquides ; 

2° De provoquer et de dévyelopper des étu- 
des purement scientifiques ou techniques in- 
téressant cette industrie. 

L’administration de l’école est contiée a un 
Conseil d’administration composé de 18 mem- 
bres, et a un directeur placé sous l’autorité de 
ce Conseil. I] est institué au sein du Conseil 
d’administration, une Commission permanente 
composée de sept membres. 

Un conseil de perfectionnement délibére sur 
les questions intéressant le développement de 
lécole. Ses délibérations et voeux sont trans- 
mis au Conseil d’administration. 

L’école comprend trois sections : 
exploitation et chimie. 

Des arrétés du ministre du Commerce et de 
l'Industrie établiront les régles relatives 4 
lorganisation et au fonctionnement de l’école 
et fixeront le nombre et les conditions d’ad- 
mission des éléves. 


géologie, 


Conditions d’attribution des primes 
pour l’emploi des engrais azotés. 


Un décret en date du 2% décembre 1924 
(publié au Journal officiel du 25), fixe les 
conditions d’attribution des primes instituées 
par la loi du 22 décembre pour faciliter aux 
agriculteurs l’achat d’engrais azotés. 

En voici les principales dispositions : 

Art. 1". — Une prime sera allouée a tout 
agriculleur acheteur de sulfate d’ammoniaque 
ou d’engrais azotés de synthese, fabriqués en 
France ou importés d’Allemagne au titre des 
prestations en nature, sous réserve qu'ils 
seront employés sur les terres qu'il exploite 
ou fait exploiter pour son compte. 

Art. 2. — Cette prime sera calculée 4 raison 
de Ofr.40 par kilogramme d’azote contenu 
effectivement dans l'engrais livré. Toutefois, 
en ce qui concerne le sulfate d'ammoniaque, la 
teneur en azote sera uniformément considérée 
comme étant de 20 %. 

La subvention ainsi payée, au cours d’une 
année, a2 un méme cultiyateur, ne pourra 
dépasser 400 francs. 

Art. 3. — Les primes sont limitées aux 
engrais azotés suiyants, vendus en nature : 
sulfate d’ammoniaque, chlorhydrate d’ammo- 
niaque, urée, cyanamide, nitrates de synthése. 


Les Offices agricoles départementaux sont 
chargés de payer ces primes, sur présenta- 
tion des factures acquittées, relatives 4 des 
livraisons postérieures au 1¢ décembre. 


Le Gérant: A. Dumas. 
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MECANIQUE 


LES CALIBRES-ETALONS PARALLELEPIPEDIQUES 


Fabrication et contréle des étalons Hoke, 
aux Etats-Unis. 


La réalisation des calibres de contréle d’usinage permettant 
d’obtenir l’interchangeabilité des piéces confectionnées dans 
divers ateliers, exige l'emploi de calibres-étalons dont l’exacti- 
tude soit trés supérieure a celle des vérificateurs d’ateliers ('). 
Les cotes de ces vérificateurs étant réalisées 4 0™™01, les cotes 


Jusqu’a la guerre, les étalons Johansson sont restés les seuls 
calibres parallélépipédiques ayant la précision suffisante de lon- 
gueur, de planéité et de parallélisme. Durant la guerre, les 
besoins en étalons Johansson des fabriques d’armes et de muni- 
tions devenant considérables, les Etats-Unis ne parvinrent pas a 
se les procurer en nombre suffisant. Le Bureau of Standards de 
Washington (*) fut alors chargé d’étudier la fabrication et le 
contréle rapides de calibres analogues aux étalons Johansson. 
Grace a ses divisions de la chimie, dela métallurgie, de l’optique 
et des poids et mesures, le Bureau of Standards parvint a mettre 
rapidement au point les procédés de fabrication imaginés, en 
1917, par le major Hoke, et des procédés industriels de controle 


Fic. 1. — Invrerréromitarn Péror et Fasry, iNSTALLE aux usines Pratt et WHITNEY, A Hanrrrorp (E.-U.), 
pour la vérification des calibres-étalons Hoke. 


des calibres-étalons doivent étre, & la température d’ajustage, 
exactes A moins de 1 micron prés. 

C’est ce que le Service de l’Artillerie, en France, a étudié 
dés 1891 et réalisé en dotant ses ateliers constructeurs de 
broches et de cylindres étalons, exacts 4 moins de 1 micron prés. 

Vers 1903, la maison suédoise Johansson commenga a vendre 
des calibres parallélépipédiques possédant deux faces parfaite- 
ment planes et paralléles, et dont la distance est, a la tempéra- 
ture d’ajustage, celle marquée, 4 moins de 0,25 pres. La pla- 
néité parfaite des faces terminales permet l’adhérence molécu- 
laire de deux calibres, donc l’addition de leurs longueurs. 


a 


(1) Voir : La mesure industrielle des longueurs; étalons de mesures et systémes @ 
tolérances, par H. Srron, dans le Génie Civil des 21 et 28 juin 1924 (t. LXXXIV, 
nes 25 et 26). 


de ces calibres. Cette fabrication fut ensuite entreprise par la 
maison Niles, Pratt et Whitney, dans ses ateliers d’ Hartford 
(Connecticut). 

L’exposé des procédés de fabrication et de controle des 
calibres-étalons Hoke, tels que nous les avons vus, il y a un 
an, aux usines d’Hartford, nous a paru présenter un certain 
intérét, car les procédés Johansson sont encore maintenus 
secrets (*). 


—2A ee —————————————————————— ae 


(1) Voir la monographie de cette organisation dans le Génie Civil des 26 avril et 
3 mai 1924 (t. LXXXIV, n°* 17 et 18). 

(2) La description de la fabrication des calibres Hoke a paru, en 1920, dans la 
revue américaine Machinery. Les procédés de contréle ont fait l'objet de la Notice 
scientifique n° 436 (1922) du Bureau of Standards : Interference methods for stan- 
dardizing and bloting precision gage blocks, par C. G. Perens et H. S. Boyp. 
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Conditions & remplir. — Les étalons parallélépipédiques doi- 
vent satisfaire aux conditions suivantes : 


1° Ils doivent posséder deux surfaces parfaitement planes et paral- 
léles et dont la distance, 4 la température d’ajustage, doit étre celle 
demandée, a moins de 0,3 prés. 

Pratiquement, les calibres Hoke sont garantis par le fournisseur 
a 0,125» pour les étalons de longueur inférieure 4 12 millimétres, et 
a 0,25 par 25 millimétres de longueur, pour les étalons de longueur 
supérieure a 12 millimetres ; 

2° Ces surfaces ou extrémités doivent avoir le poli requis pour 
Vadhérence moléculaire, car il faut qu’en ajoutant bout a bout ces 
étalons, on réalise une longueur demandée, 4 moins de 1 micron pres. 

Nous signalons, 4 titre d’indication, que l’adhérence moléculaire 
permet l’addition de deux longueurs de calibres avec une augmenta- 
tion de moins de 0,08p, ainsi qu'il résulte des mesures du Bureau 
international des Poids et Mesures et du Bureau of Standards. Cette 
adhérence exige, pour étre détruite, une traction qui dépasse 7 kilogr. 
par centimétre carré de surface de contact; 

3° Les longueurs de ces étalons doivent étre permanentes. L’acier 
doit étre trempé pour résister 4 l’usure et ne doit pas donner lieu 
aux phénomeénes de déformation qui se produisent ordinairement dans 
les piéces trempées, plusieurs années apres le traitement. 


Il résulte de ces quelques considérations que la fabrication de 
ces étalons exige : l'étude de l’acier et des traitements 4 lui faire 
subir pour combattre les déformations en service; l'étude d'un 
procédé de rectification précise des extrémités pour réaliser une 
planéité et un parallélisme parfaits des extrémités ; l’étude des 
procédés de controle rapide de 
la planéité, du parallélisme et 
de la distance des extrémités 
des étalons. 

La figure 2 représente un 
calibre Hoke; on remarque, 
au centre, un trou facilitant 
son emploi. 


Merat. — Il faut définir 
avec précision la composition 
de l’acier employé. En effet, le 
coefficient de dilatation ther- 
mique des divers aciers varie 
de 114 x 10-8413 x 10-§ (aciers au nickel non compris). Ces 
variations ne sont pas négligeables pour des calibres-étalons; 
si la composition changeait d’un étalon a l'autre, il serait impos- 
sible de comparer deux étalons a une température différente de 
celle de leur ajustage (’). 

La composition est choisie de maniére que le métal résiste 
bien a l’usure et présente au minimum le phénoméne de défor- 
mation aprés trempe dont il sera question plus loin. 

Les études de la division de métallurgie du Bureau of Stan- 
dards amenérent a choisir un acier auchrome, genre acier de rou- 
lement a billes, dont la composition est la suivante : 


— Calibre Hoke. 


Bacei2e 


C :14a41%,; S : (maximum) 0,025 %; 
Mn: 0,3 20,4; Dis Oo anno 
P : (maximum) 0,025 %; (Opp aN Bh EY ali) OA) 


Le traitement subi est le suivant: chauffe a 850° C. et trempea 
I'huile. La trempe est précédée d'une normalisation qui consiste 
en un recuit, a une température supérieure a celle du point 
critique, suivi d'un refroidissement lent. 

Le coefficient de dilatation thermique de cet acier, aprés traite- 
ment, est de 13 x 10—® Unsoin tout spécial doit étre apporté 
dans la réception du métal; on procéde a son analyse chimique, 
suivant la méthode usuelle aux Etats-Unis pour l’achat des 
aciers, 4 un examen microscopique et A un essai de dureté. 


Vieillissement du métal. — Si l’on abandonne une piéce en 
acier, aprés traitement thermique, elle change de forme pendant 
deux 4 trois ans. C’est la raison pour laquelle le Service de 
l’Artillerie ne trempe ses étalons 4 bouts sphériques que sur une 
faible longueur. Pour éviter en service le changement de lon- 
gueur d'un calibre, il faudrait done, si l’on comptait seulement 
sur le vieillissement naturel, attendre plusieurs années aprés le 


(1) ll serait méme désirable que les calibres des diverses marques soient en acier 
de méme coefficient de dilatatign, mais cet accord n’est pas encore fait. 


traitement thermique et avant l’ajustage final. A ce vieillissement 
trop lent, on peut substituer un procédé artificiel beaucoup plus 
rapide. Le métal, aprés trempe, subit un réchauffage pour 
détruire les tensions internes, et on le soumet a un vieillisse- 
ment artificiel, qui consiste a mettre les calibres alternativement 
dans des bains chauds et des bains froids. Ils passent 70 fois 
environ d’un bain d’huile 4 150° C. dans un bain de pétrole a 
— 40° C. Ils séjournent ensuite cinq mois environ dans un 
magasin avant finition. Passé ce temps, leurs dimensions sont 
invariables,. 


Conrection. — La confection des calibres comprend les opé- 
rations suivantes : 


1° Dégrossissage, comportant découpage, rectification réalisant la 
longueur 4 + O0™™5, percage du trou central et enlévement des 
arétes de ce trou; 

2° Trempe, qui doit étre effectuée avec un soin tout particulier. Ce 
traitement est contrdélé sur chaque calibre par un essaiau scléroscope; 

3° Rectification des faces latérales et des extrémités donnant la 
longueur a4 + 0™™1; sablage des faces latérales; enlévement des 
arétes; ~° 

4° Examen magnétique. On immerge les blocs aimantés dans un 
bain de pétrole contenant en suspension de la limaille de fer. L’in- 
tersection des lignes de force dessine les tapures. L’aimantation des 
bloes provient des opérations de rectifications antérieures, pendant 
lesquelles les blocs sont tenus sur des mandrins magnétiques. Aprés 
l’examen, les blocs sont désaimantés; 

5° Vieillissement. Cette opération, ainsi que celles de rodage final 
et de contréle, sont les opérations spéciales de cette fabrication; 

6° Rectification de la longueur a4 + 0™™ 03 environ; 

7° Marquage ; 

8° Rodage final; 

9° Controle final. 


Nous allons étudier en détail le rodage final et le contréle; le 
vieillissement, autre opération fondamentale, ayant été men- 
tionné plus haut. 


Rodage final. — Le finissage consiste a roder les extrémités 
des calibres de maniére a réaliser le parallélisme, la distance 
exacte des deux extrémités, ainsi qu'un poli parfait des deux 
faces terminales. 

Le procédé imaginé par le major Hoke consiste en une recti- 
fication simultanée des deux faces au moyen de deux meules en 
fonte, a surfaces parfaitement dressées. 


Machine a roder. — La machine (fig. 3) comporte deux meules : 
une meule inférieure fixe a, fixée au bati b de la machine et une 
meule supérieure c, fixée au bras d, de maniere qu elle puisse 
s’orienter dans n'importe quelle direction, sans toutefois pouvoir 
tourner autour de son axe. 

Entre ces deux meules, se place un disque mobile e percé de 
trous, ou l’on met les blocs 4 rectifier. Les trous sont plus 
grands que les cylindres circonscrits aux calibres, de maniére 
que ceux-ci puissent se déplacer. 

Le bras d pouvant tourner autour de l’axe /, permet de dégager 
le disque e pour mettre et enlever les calibres. Le disque porte 
une roue dentée g, qui engréne avec trois pignons /, animés d’un 
mouvement de rotation uniforme autour des axes kf. 

La machine est complétée par un compteur de tours et un 
appareil arrétant automatiquement la machine aprés un nombre 
de tours donné. Elle est munie d’un circuit d’arrosage des 
meules, alimenté par du pétrole contenant de l’émeri qui agit 
comme abrasif. 

Pour avoir des résultats convenables, il faut que les meules 
soient faites avec un soin tout particulier, de maniére a avoir une 
planéité des faces aussi grande que possible. Ces meules sont en 
fonte grise dépourvue de tout défaut. Elles sont soumises au 
méme procédé de vieillissement que les calibres, et sont 
ensuite terminées par rodage des surfaces. 

Les pignons A tournent autour des axes &, il en résulte que le 
disque entrainant les blocs a son centre animé d’un mouvement 
circulaire, tandis qu’il tourne autour de son centre. 

Chaque point du disque décrit donc une hypocycloide; en choi- 
sissant convenablement les nombres de dents des pignons et de 
laroue dentée, le disque pourra décrire un nombre considérable 
de tours avant d’occuper 4 nouveau la méme position par rapport 
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aux meules, ceci aura l’avantage d'égaliser l’usure sur toute la 
surface de ces derniéres. 

Dans les machines Pratt et Whitney, il faut que les axes 
supports des pignons fassent plus de 300000 tours avant que 
les blocs occupent 4 nouveau la méme position sur les meules. 

L’opération de rodage se développe comme suit : 

L’axe de la meule supérieure étant libre de s’orienter, cette 
meule s'appuie sur les surfaces des trois blocs les plus hauts, qui 
s'usent les premiers. Si l’on continuait a faire tourner la 
machine, on aurait bien, au bout d’un certain temps de fonc- 
tionnement, deux plans terminant les blocs; mais ces plans 
ne seraient pas paralléles. 

Aprés un certain nombre de tours (100 environ) on déplace de 
480° les calibres pris de deux en deux et on remet en marche 
la machine; au bout d’une centaine de tours, on arréte de nouveau 


Fic. 3. — Machine 4a roder les calibres. 


et on déplace les calibres de 90°, et ainsi de suite. On arrive de 
la sorte 4 obtenir des surfaces terminales planes et bien paral- 
léles. 

On arréte, a intervalles réguliers, la machine pour controler 
la planéité, le parallélisme et la distance des extrémités des 
blocs. 


ControLe. — On fait d’abord une mesure approchée, au 
moyen d’un comparateur muni d'un cadran amplificateur gradué 
en 2,5 p, et qui permet de déceler des variations de 0,25 yp. Cet 
appareil est réglé au moyen de calibres-étalons mesurés a l'in- 
terférométre, comme nous le verrons plus loin. Le procédé du 
comparateur a aiguille est le seul employé jusqu’a ce que les 
calibres aient, pratiquement, la dimension demandée. On vérifie 
ensuite les blocs en fabrication en utilisant la méthode des inter- 
férences, que le Bureau of Standards a étudiée en vue de la 
rendre trés rapide pour ce controle. 
Nous allons rappeler sommairement le principe de cette 
méthode de contréle, et indiquer quels sont les appareils 
employés. 


Principe de la méthode, — En faisanttomber un faisceau paral- 
léle de lumiégre monochromatique sur |’ensemble constitué par 
une surface transparente et une surface réfléchissante tres voi- 
sines, on peut produire facilement un systéme de franges d’inter- 
férences qui dessinent les courbes d’équidistance des deux 
surfaces. 

La variation de distance des surfaces, lorsqu’on passe d’une 
frange a la suivante, est égale 4 la moitié de la longueur d’onde 
de la lumiére incidente. On peut ainsi mesurer aisément l’écarte- 


ment des surfaces en longueurs d’onde, donc en microns, car la 
mesure précise des diverses longueurs d’onde a fait l'objet de, 
nombreux travaux. 

On voitimmédiatement comment il est possible d’appliquer ce 
procédé a l'étude de la surface d'un calibre si l’on posséde une 
surface de verre parfaitement plane. Le contréle de la planéité 
d’une lame de verre se fait de la méme maniére, en utilisant 
comme surface réfléchissante une grande surface plane liquide. 


érification de la planéité. — La vérification de la planéité de 
la surface de l’étalon se fait en mettant la lame de verre sur cette 
surface un peu inclinée sur elle, aprés interposition d’une goutte 
d’alcool. On observe la lame liquide par réflexion. 

Si les franges d’interférence sont droites et paralléles pour 
deux positions différentes de la lame de verre sur la surface du 
calibre, la surface est plane. 

Si les franges sont courbes, c'est quelasurface n'est pas plane 
et l’on peut déterminer, par la forme des franges, |’écart de la 
surface par rapport a un plan. Les [ranges observées dessinent en 
effet la topographie de la surface, ce qui permet d’obtenir les 
cotes des divers points par rapport au plan de verre, avec une 
irés grande précision de l’ordre de 0,02 y. Mais il est indispen- 
sable, pour avoir cette précision, d’opérer en lumiére paralléle 
et aussi parfaitement monochromatique que possible. 

En pratique, pour la fabrication des calibres Hoke, on se 
borne a contréler la planéité 4 0,1 w environ, ce qui est assez 
facile, et l’on retouche le calibre sur la machine jusqu’a obtenir 
ce résultat. 


Vérification du parallélisme des extrémités et de la longueur du 
calibre. — La vérification du parallélisme des faces et de ja lon- 
gueur du calibre se fait par comparaison avec un calibre-étalon 
de longueur voisine et dont le contréle a été fait avec précision 
au moyen d'un interférométre Pérot et Fabry. On opere ainsi, 
de maniére 4 avoir des franges en lame mince, qui sont les plus 
faciles 4 obtenir et a observer. 

On met l’un A coté de l'autre l’étalon et le bloc 4 vérifier, on 
améne les surfaces inférieures en contact intime avec une sur- 
face parfaitement plane, et on compare les surfaces supérieures 
du calibre et de l’étalon. 


Parallélisme. — On place sur la surface supérieure du calibre de 
l’étalon, une lame de verre appuyant sur l’aréte AB de l’étalon (fig. 4) 
et légérement inclinée sur cette surface, de maniére 4 produire des 


Calibre. 


Etalon. 


D 


A BA B' 
Fic. 4. — Contréle du paral- 


lélisme des faces d’un 
ealibre. 


Fic. 5. — Contréle 
de la longueur d’un calibre. 


franges d’interférence paralléles 4 AB. Il se produit en méme temps 
des franges sur la surface du calibre. 

Si les deux extrémités du calibre sont paralléles, comme celles de 
Vétalon, les deux systemes de franges sur l’étalon et le calibre sont 
paralléles et d’égal écartement. 

Pour éviter le controle de l’écartement, on observe les franges 
pour deux positions orthogonales du calibre, l’étalon restant fixe. Si 
les deux systémes de franges sont paralléles pour les deux posilions, 
le parallélisme des deux extrémités du calibre est réalisé. 

Sil n’en est pas ainsi, on peut déterminer l’importance du défaut 
de parallélisme, mais pratiquement on retouche le calibre jusqu'a 
obtenir un parallélisme exact 4 0,14 environ, ce qui correspond a une 
déyiation, facile 4 observer, des deux systémes de franges. Par 
exemple, si B/C’ est a 0,1 4 au-dessous du plan mené par A'D’, paral- 
lélement 4 autre face, on observe les franges en tirets au lieu d’ob- 
server les franges en traits pleins (fig. 4). 


Longueur. — Le contréle de la longueur est fait immédiatement 
apres le controle du parallélisme des extrémités. 
Le plan de verre touche l’un des blocs en A’ (fig. 5) et l’autre en B’. 
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Si les longueurs des blocs sont les mémes, les franges des deux 
systémes sont dans le prolongement les unes des autres. 

La différence des longueurs des deux blocs est égale a la différence, 
changée de signe,, des distances dun 
point quelconque M (fig. 6) du plan de 
verre aux extrémités supérieures des 
blocs, les extrémités inférieures repo- 
sant sur le méme plan. Or, les systemes 
de franges permettent de calculer ces 
distances. Par exemple, si, de M en B, 
on observe un écartement égal a m fois 
l’écartement des franges (m étant entier 
ou fractionnaire), la distance de M a 


lextrémité supérieure du bloc de gau- Fic. 6. — Contrdle de la 


longueur par lobserva- 
tion des franges lumi- 
neuses. 


7) ee 
che est égale a ahs étant la longueur 


d’onde de la radiation lumineuse utilisée. 
De méme, si l’on observe, de M en B’, 
n fois lécartement des franges, la distance de M a l’extrémité supé- 


rieure du bloc de droite est égale a 2 


On voit donc que la différence des hauteurs des calibres de 
gauche et de droite est (n — m) * On prend, en général, pour 
simplifier, M coincidant avec B. La figure 6 donne un exemple 
ou le calibre qui est 4 droite est de 2 4 soit enviren 0,5 p, plus 


court que l’étalon qui est a gauche. 
On peut apprécier a l’eil |’écartement des franges 4 moins 


Fic. 7. — Installation pour le contréle 
au moyen des franges lumineuses. 


d’un quart de sa valeur, donc avoir la différence des longueurs 
des blocs 4 moins de 0,07p. A l’eeil nu, on peut faire ainsi des 
comparaisons de longueurs de calibres différant de moins de 3p, 
ce qui est suffisant pour le contrdéle actuel. 


Appareil de controle employé. — Pour les contréles par com- 
paraison, tels que ceux pratiqués au cours de la confection, on 
emploie l'appareil représenté sur la figure 7. 

La lumiére d’une lampe a vapeur de mercure Cooper-Hewitt 
est diffusée par un plan de verre et vient tomber sur la lame 
liquide interposée entre le plan-étalon de verre et les calibres. 

L’épaisseur de liquide étant trés faible, il n’est pas indispen- 
sable, dans ces opérations de controle par comparaison, d’em- 


ployer un faisceau de lumiére incidente paralléle, ou d’observer 
dans une lunette définissant une direction incidente. Les erreurs 
provenant de ce fait sont faibles, car l'oeil est loin de la lame 
observée et la surface de calibre petite. 

Pour la méme raison, et comme on ne désire pas un controle 
d’extréme précision (vérification 4 moins de 0,1), on peut 
employer la lumiére de la lampe 4 vapeur de mercure, sans 
isoler par un écran de verre vert la radiation verte dominante 
(longueur d’onde : 0,546 p.). Pour des mesures de précision a 
l'interférométre, cette précaution est indispensable. 

La figure 8 donne l’aspect des franges observées. 

Les procédés de controle par comparaison indiqués pour 
vérifier la planéité, le 
parallélisme et la dis- 
tance des faces terminales 
des calibres Hoke sont 
trés rapides. Un ouvrier 
peut vérifier environ 100 
calibres par jour, avec 
une erreur inférieure a 
0,07 pz. Deux expérimen- 
tateurs du Bureau of 
Standards ont contrdolé 
ainsi 30000 calibres en 
1921. Aprés cette véri- 
fication, un certain nom- 
bre de calibres sont en- 
voyés au Bureau pour 
l’établissement des certi- 
ficats d’étalonnage. 

On voit que tout le contréle repose sur l'emploi de calibres- 
étalons dont on vérifie comme suit le parallélisme et la distance 
des extrémilés. 


Fic. 8. 


Aspect des franges lumineuses 
sur deux calibres. 


Mesure absolue a Uinterférométre. — L’étalon 4 contréler a 
chacune de ses extrémités appliquée contre un plan de verre 
recouvert d'une couche semi-transparente de platine, ce qui con- 
stitue un interférométre (fig. 9), qu’on éclaire en lumiére mono- 
chromatique. En observant normalement aux plans de !'interféro- 
métre, on voit des anneaux d’interférence concentriques dus 


Calibre a verifier 


Fic. 9. — Schéma de l’interférométre 
pour la vérification des calibres-étalons. 


A, source lumineuse monochromatique; — AB, ligne d’obseryation; 
E, écran en verre dépoli; — V, plans de verre. 


aux diverses incidences de la lumiére. Ces anneaux ont pour axe 
la ligne d’observation AB. En déplagant la ligne d’observation 
normalement aux plans de l’interférométre, les anneaux se 
déplacent, mais ne conservent leurs diamétres que si les plans 
sont paralléles. On vérifie ainsi le parallélisme des extrémités de 
l’étalon, eton peut, en comptant les anneaux qui apparaissent ou 
disparaissent pendant un déplacement donné de la ligne d’obser- 
vation, déceler un manque de parallélisme de moins de 0,025. 

La valeur de la distance des deux plans d’interférence exprimée 
en demi-longueur d’onde comprend une partie entiére et une 
partie fractionnaire. La partie fractionnaire se calcule en mesu- 
rant le diamétre du premier anneau obscur; la partie entiére 
s’obtient en observant les coincidences des anneaux de diverses 
radiations monochromatiques (méthode des coincidences), ou 
en calculant les parties fractionnaires correspondant a diverses 
radiations (méthode des excédents fractionnaires); cette derniére 
méthode est facile 4 employer lorsqu’on connait une valeur 
approchée de la longueur de l’étalon. On peut aussi employer les 
franges de superposition (‘). On a ainsi la longueur de I’étalon. 


(1) Pour toutes ces mesures, on pourra consulter louyrage: Les applications des 
interférences lumineuses, par Ch. FABry (édition de la Revue d’Optique théorique et 


instrumentale), 
’ 
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Ces mesures exigent un soin trés grand. L’étalon doit étre 
dans un bain 4 température constante définie 4 moins de 0°,01 C. 
La lumiére doit étre aussi monochromatique que possible. La 
mesure d’un calibre demande plus d'un jour. Cette mesure est 
faite par le Bureau of Standards de Washington, au moyen 
d'un interférométre dont la figure 10 donne la disposition. Cepen- 
dant, la maison Niles, Pratt et Whitney posséde un interféro- 
metre Pérot et Fabry (fig. 4), lui permettant de la faire aussi. 


Installation. — Les calibres Hoke sont dégrossis dans des 
ateliers ordinaires. Les opérations de rodage et de contréle sont 
réunies dans un méme atelier, le contréle devant se faire au 
cours du rodage. 

La température des étalons jouant un grand role dans la défi- 
nition de leur longueur, il importe de confectionner et de con- 
troler ces calibres dans 
une chambre a la tempé- 
rature de définition des 
étalons, quiest de 68° F. 
(20° C.) aux Etats-Unis. 


tenir la température a la méme valeur. Pour éviter des échaufle- 
ments locaux, les moteurs électriques des machines sont placés 
en dehors de latelier, et l'on évite les vibrations en accouplant 
ces moteurs aux machines par des arbres flexibles. 

De plus, avant tout contrdle, les étalons sont immergés 
quelques instants dans un bain pour rendre leur température 
égale a 20° C., et l’on évite de les manipuler a la main. 

L’atelier de rodage est complété par le local des mesures 
optiques de précision. 


* 
* ¥ 


La description qui précéde montre les difficultés diverses 
rencontrées et vaincues, pour la mise au point de cette fabrica- 
tion. Les procédés interférentiels de contréle des calibres étaient 
déja connus et, dés1912, le Bureau international des Poids et 
Mesures les avait em- 
ployés pour le contréle 
des étalons Johansson (’), 
mais il fallait encore étu- 
dier l’installation pour 


Ceci conduit a installer 
machines et appareils de 
controle dans une cham- 
bre a température et hu- 
miditéconstantes ; latem- 


Gsliene 


que ce controle soit facile 
et demande peu de temps, 
c’est-a-dire pour qu'il 
puisse passer du labora- 
toire al’usine. La rapidité 


; ate! Riei0n Sche ra 3 vs z Sire : 
pérature est réglée avec GaO) Schéma dinstallation de l’interférométre. avec laquelle les divers 
un écart inférieur a 41° C. N, lampe a néon; — L, lentilles; — I, interférométre proprement dit; — F, fente du spectrographe; problémes ont été réso- 

Ces chambres, 4 tem- M, R, mirvirs concaves; — P, plan d’obseryation ou plaque photographique. lus est due Ala puissance 


pérature et a humidité 
constantes, dont l’emploi est fréquent dans les usines de calibres 
américaines, sont établies comme suit: elles possédent une double 
paroi de bois et ont, a cdté d’elles, une installation frigorifique a 
ammoniaque, permettant de faire arriver un courant d’air froid, 
Vintensité de ce courant d’air est réglée par un thermostat. 

En hiver, des installations de chauffage permettent de main- 


ETUDES ECONOMIQUES 


LES SERVICES D’EXPLOITATION DIRECTE 


organisés dans la Ruhr par la Mission interalliée 
de contréle des usines et des mines. 


(Suite et fin'.) 


Comparaison entre les situations de la France et de |’Allemagne, 
au point de vue des combustibles. — Pour terminer cette étude, 
nous nous proposons de jeter un coup d’wil rapide sur la situa- 
tion respective de la France et de l’'Allemagne avant et aprés la 
guerre, au point de vue des combustibles, et de montrer les résul- 
tats que la M.I. C. U. M. a obtenus pour améliorer notre situa- 
tion, en restant dans les limites fixées parle Traité de Versailles. 

Cette comparaison complétera utilement celle quia été faite 
au point de vue de la sidérurgie, dans l’importante étude qu’a 
publiée précédemment le Génie Civil (n° des 23 et 30 aodt 1924). 


ALLEMAGNE. — Situation en 1913. — La situation charbon- 
niére en 1943 était (tous les combustibles supposés convertis en 
houille) : 

Production, tonnes. 209 494500 
Importations. 16 115 800 
Exportations . 45 759 600 


La consommation de O Allarte ene était donc de 179810 700 
tonnes. Si l’on déduit la consommation propre des mines, il reste 
165 500000 tonnes, dont 133500000 tonnes pour |’Allemagne 
considérée dans ses frontiéres actuelles. 


Situation en 1922. — En tenant compte de la modification de 
la frontiére de Silésie au 1° juillet 1922, on trouve : 


Production, . tonnes, 149562 600 
Importations, . . . ies 17 513 000 
Exportations (Répar ations comprises) : 19 063 000 


La consommation del’Allemagne (dans ses frontiéres actuelles) 
ressort pour 1922 4 148 012600 tonnes. En déduisant la consom- 
mation propre des mines, il reste 136 millions de tonnes. 


(1) Voir le Génie Civil du 3 janvier 1925 (t. LXXXVI, n° 1, p. 5). 


des moyens du Bureau of 
Standards, dont nous avons essayé de donner une idée dans les 
articles précités du Génie Civil. On voit, par un exemple précis, 
les grands services que peut rendre un tel laboratoire d’Etat pour 
metire rapidement au point une nouvelle industrie. 
René Perrin, 


Ingénieur du Génie maritime. 


Donc, en 1922, ]’Allemagne a consommé pour son industrie 
102 % ie sa consommation de 1913. 

Chacun sait que la consommation de combustible d'un pays 
estun élément primordial pour estimer son activité économique. 
L’Allemagne avait donc retrouvé, en 1922, ses moyens de pro- 
duction d’avant-guerre, et elle disposait d’une nouvelle richesse 
par l’exportation de son excédent de combustibles. 

Par suite de nécessités géographiques, ]’Allemagne (dans ses 
frontiéres actuelles) doit importer environ 24 millions de tonnes. 
Sion tient compte de l’augmentation de sa production sur la 
base de l’extraction d’avril 1924, ses disponibilités seraient de 
31 millions de tonnes. 

Or, le programme de livraisons de la Commission des Répa- 
rations ne visait que 20 760 000 tonnes. Il pouvait donc étre suivi 
sans apporter la moindre géne 41’industrie propre du pays. 


France. — Quelle était la situation de la France en 1923, 
alors que, comme nous venons de le montrer, |’Allemagne tra- 
vaillait 4 102 °% de sa production de 1913? 


Situation en 1913. 


Production de la France. . tonnes. 40800000 
— de |’Alsace-Lorraine, . 3 800 000 
Tora, . tonnes, 44 6u0 000 

Consommation de la France, . tonnes. 64800000 
os de |’Alsace-Lorraine,. 40 300 000 
Torat, .. . tonnes. 75100000 


Nous devions donc importer 31,5 millions de tonnes, soit 
42 % de notre consommation. 


Situation en 1922 et 1923. 


1922 1923 
Production . . tonnes, 31809000 37 682000 
Importation, . 27762000 28570000 
Consommation. . . . es ks 59572000 66257000 
Pourcentage de la poneo mation en 1913. ID. Gs 88 °% 
Rapport de limportation 4 la consomma- 
tion. . 45.0% 43% 


7 —————————— ne 
(1) Comptes rendus de V Académie des Sciences, des 10 et 24 juin 1912. 
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Ainsi, par suite de la guerre, l'industrie francaise se trouvait 
ne marcher en 1922 qu’a 79 % de sa production en 1913, et par 
suite de la destruction des mines du Nord et du Pas-de-Calais, 
malgré la diminution de notre consommation totale, l'importance 
relative de nos importations avait augmenté. 

Si nous examinons la situation au point de vue métallurgique, 
nous trouvons qu’elle est encore bien plus favorable 4 |’Alle- 
magne. Voici les chiffres pour le coke. 


ALLEMAGNE. — Situation en 1913. 


34 630 000 
2 962 000 


. 31668 000 


Production de l'Allemagne . . . tonnes, 
des pays séparés depuis 1913. 


Reste pour l’Allemagne actuelle . 


Consommation de l’'Allemagne. . .... . . . 28791000 
— des pays séparés , bese 9 903 000 
Reste pour l’Allemagne actuelle . . . « 18888 000 


Soit un excédent de 12778612 tonnes. L’Allemagne pouvait 
donc, en 1913, exporter 36,7 % de sa production de coke. 


Situation en 1922. 


Production de 1922 (sans la Haute-Silésie polo- 


naise) = Se ere ee . tonnes. 30311000 
Consommation= aan one eee ee 23 381 000 
Reste disponible pour l’exportation, . .... 6 930 000 
Pourcentage de la consommation de 1913 . . . 123 '% 
Rapport du disponible a la production , FO TAYE 


Voici maintenant les chiffres correspondants, pour la France: 


FRANCE. — Situation en 1913. 
Production de la France , . tonnes. 4 027 000 
— de l'Alsace-Lorraine. 200 000 
ToTat . . tonnes. 4 227 000 
Consommation delaFrance. . . tonnes. 6 866 000 
— de l’Alsace-Lorraine, 4 548 000 
Tora , tonnes, 


14 414 000 


Soit un déficit de 7187 407 tonnes, ou 63 % de la consomma- 
tion totale. 


Situation en 1922 et 1923. 


1922 1923 
Production sean eee . tonnes. 2539000 4281000 
Importation, 4679000 3131000 
Consommation Py Go Po ee 7218000 7417000 
Pourcentage par rapport a la consommation 
de 1913, Re hit he fra 63 % 65 % 
Rapport de Vimportation a la consommation, 65 % HO 


Il résulte de ces chiffres que ]'Allemagne travaillait en 1922 
a 123 % de sa production de 1913, alors que la France était 
réduite, 4 la méme époque, 4 63 % de sa production de 1913. 


la base de mars 1924, notre production ressort a 5 076 000 tonnes 
par an, pour une consommation de 10 383 556 tonnes. 

Nous sommes encore loin de compte, puisque, sur cette base 
qui correspond a 91 % de notre capacité de production, il nous 
manque encore 5306 000 tonnes, soit 54 %% de notre consomma- 
tion. 

En tenant compte des importations de coke belge, il faut ala 
France 6 millions de tonnes de coke paran pour pouvoir marcher 
a sa pleine capacité de production. D’autre part, en tenant compte 
de l’augmentation de la capacité de production de l|’Allemagne, on 
trouve qu'elle a encore un excédent de 9 400 000 tonnes, tout en 
conservant ce qui lui est nécessaire pour marcher 4120 % de sa 
production de 1913. On voit, par cet exposé, combien la sidé- 
rurgie allemande est favorisée par rapport 4a la sidérurgie fran- 
caise. Enfin, ces mémes chiffres prouvent que |’Allemagne peut 
livrer 4 la France les 6 millions de tonnes de coke qui lui sont 
nécessaires. 

Il lui était donc aisé d’assurer l’exécution intégrale du pro- 
gramme de livraisons de la Commission des Réparations. Or, de 
septembre 1919 au 34 décembre 1922, les livraisons réelles ont 
été de 47882500 tonnes, alors que le programme était de 
66 642000 tonnes. I] est d’ailleurs & remarquer que si, dans 
l’ensemble, l’Allemagne a livré 72 % du programme ci-dessus, 
la répartition entre les pays destinataires n’est pas identique. 
L’'Italie a recu 80 % du tonnage qui lui était réservé, et la Bel- 
gique 81 °% du sien, alors que la France, dont la part était de 
52347500 tonnes, n’en a effectivement recu que 36071100, soit 
67 % des prévisions. 

On peut s’en rendre compte plus exactement, en jetant un 
coup d’cil sur les tableaux ci-dessous, décomposant les chiffres 
de livraisons effectuées, soit avant, soit pendant l’occupation de 
la Ruhr. 


Livraisons pendant l’occupation de la Ruhr (en 1000 tonnes). 


FRANCE 
ET BELGIQUE ITALIE TOTAL 
LUXEMBOURG 
Année 192300 sus te emia 4 037 1543 1563 7143 
Janvier-septembre 1924. 9 277 3 630 3574 16 481 
13314 5173 5 137 23 624 
Nora. — Le coke et le lignite sont supposés transformés en charbon. 


Or, par le jeu des déstockages et des exploitations directes, 
la M.I.C.U.M. a été en mesure d’assurer, dés novembre 1923, la 
fourniture réguliére de 800000 tonnes de combustibles par mois. 
Elle fabriquait plus de 200 000 tonnes de coke dans les installa- 
tions saisies, soit la moitié de ce que la France pouvait fabriquer 
a la méme époque. 

En avril 1924, le tonnage recu par la France, la Belgique et 
I'Italie, a été de 2 700 000 tonnes, dont 450 000 venant des exploi- 


Comparaison du programme des livraisons au titre Réparations et des livraisons effectives, jusqu’a occupation de la Ruhr 
(en milliers de tonnes). 


FRANCE ET LUXEMBOURG 
TT 


ITALIE 


TOTAL 
a ere a 


Programme] Liyraisons | % 


BELGIQUE 
Fe OT 


Livraisons ih 


Livraisons Programme 


—————————— SS ee ee | 5 


12 281 
11 893 
11910 
9747 
10 610 
10 201 


6 336 
9 368 79 
8 659 72 
7 866 
8011 
7 642 


186 
1176 
1514 
1 294 
1587 
1353 84 


531 
1496 
1 882 
1412 
1 870 
1614 


336 
606 
963 
932 
844 
1 020 


Programme | Livraisons | % Programme 

Septembre 1919 4 juin 1920... . 11 257 5 815 52 493 
Total du deuxiéme semestre 1920 . 9725 7 586 78 672 
Total du premier semestre 1921. . 9 058 6181 68 970 
Total du deuxiéme semestre 1921 . 7 345 5 640 77 990 
Total du premier semestre 1922, . 7720 5580 72 1020 
Tctal du deuxiéme semestre 1922 . 7 242 5 268 73 1344 

TOTAL GHNHRAL...... 52 347 36 070 67 5 489 


Nora. — Le coke et le lignite sont supposés transformés en charbon. 


En méme temps, l’Allemagne était encore capable d’exporter 
22,7 % de sa production de coke, alors que la France, malgré sa 


marche trés réduite, se trouvait dans la nécessité 
65 % de sa consommation. 

Depuis cette époque, un effort considérable a été fait pour 
intensifier en France la production du coke métallurgique et, sur 


d’en importer 


4701 8 805 7110 66 642 47 882 


tations directes et 2250000 venant des mines allemandes, qui 
livraient suivant un programme fixé par la M.I.C.U.M. et basé 
sur celui dela Commission des Réparations. 

Comme nous l’avons déja dit, d’aprés le programme de la 
Commission des Réparations, l’Allemagne devait livrer norma- 
lement 2 millions de tonnes par mois. Donc, dés avril 1924, la 
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M.1.C.U.M. avait réussi 4 assurer l’exécution de ce programme 
et commengait a faire rattraper les retards, résultat que la 
Commission des Réparations n’était jamais arrivée a obtenir. 

Depuis l’occupation de la Ruhr jusqu’au 30 septembre 1924, 
la M.I.C.U.M. a contrélé la sortie, au titre Réparations, des 
tonnages suivants : 


Total 
transformé 
Coke. Charbon. Lignite. en charbon. 
France et Luxembourg. 6350000 4557000 508000 13314000 
Belgique. . . 670000 4168000 192000 5173000 
Italie . 124000 4971000 » 5 137 000 
Toraux .... 7144000 13696000 700000 23624000 


Sur ce tonnage, la part venant des déstockages et des exploi- 
tations directes qu'elle a organisés est : 


Total 

transformé 
Coke. Charbon. Lignite, en charbon. 
Déstockages . 1 813 000 4169 500 63100 4722500 

Exploitations directes : 
Lignitese ce. 1). = —_— 310 000 177 000 
Cokeries. . 1 063 000 — —_ 1 417 000 
Houilleres. 1028000 1 490000 — 2 860 000 
Toraux: 3904000 2659500 373100 9176500 

Soit. . 53 % du lignite; 


19 % ducharbon; 
54 % du coke; 
Ce quidonne: 38 % du total transformé en charbon. 


Enfin, le bénéfice réalisé au 30 septembre par les exploitations 
directes était : 


Lignite. . francs, 10400 000 
Cokeries . . 24500000 
Houilléres 55 000 000 

Tora . francs. 89900000 


Soit 90 millions de francs, en nombre rond. 


Les exploitations directes, qui ont été supprimées 4 la find’oc- 
tobre dernier, ont donc permis, 4 un moment ot |’Allemagne ne 
livrait plus rien, d’assurer, pour une large part, l’alimentation 
de l'industrie frangaise en coke métallurgique, l’opération se 
soldant par un bénéfice. D’autre part, elles ont contribué, par 
leur effet moral sur le peuple et les industriels allemands, a la 
cessation de la résistance passive. 


* 
x % 


A Vheure ot la M.I.C.U.M. vient de disparaitre pour laisser 
la place & une organisation nouvelle, il convient de montrer 
qu'elle ne mérite pas certaines critiques dont elle a été l'objet. 

En principe, cen’était qu’un organisme de contréle. Devant 
la dérobade de l’Allemagne, elle a di entamer une lutte achar- 
née, avec des moyens et des méthodes qu'il fallut établir de 
toutes piéces. En quelques mois, par un effort de tous les 
instants, elle a su briser la résistance passive et rendre ainsi 4 
Pindustrie francaise un service inappréciable. 

P. SEVERAC, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


ESSAIS DE RESISTANCE SUR QUELQUES TYPES D'ASSEMBLAGE 
pour charpentes en bois. 
(Suite et fin".) 


ASSEMBLAGES PAR POINTES. — Rappelons que ces assemblages 
ont été employés exclusivement dans des charpentes soumises a 
des efforts particuliérement importants (*). Nous ne ferons pas 
intervenir ici les considérations théoriques esquissées pour les 
boulons, et nous nous contenterons de citer quelques résultats 
d’essais; pour les pointes, il est facile de les multiplier, méme 
avec les moyens dont on dispose sur un chantier. 


(1) Voir le Génie Civil du 3 janvier 1925 (t. LXXXVI, n° 1, p. 9). 
(2) Voir le Génie Civil des 29 septembre, 6 octobre et 3 novembre 1923 
(t. LXXXIII, no 13, 14 et 18). 


Avec la disposition adoptée, piéce centrale A et moises B, les 
pointes peuvent traverser : soit un seul joint (a, fig. 13), leur lon- 
gueur ne dépassant pas la somme des épaisseurs de A et B, soit 
les deux joints (4, fig. 13), avec une longueur qui peut étre égale 


= x = yes 
etnies citi 


Fic. 18, — Assemblages par pvintes. 


a l’épaisseur totale des piéces 4 réunir. On peut également 
employer des clous plus longs et les rabattre au marteau sur la 
face de sortie. 

Par exemple, pour l’essai de broches de 6™"4, longueur 
environ 160 millimétres, celles-ci ont été disposées en trois files 
de quatre, en alternant les pointes et les tétes (fig. 14) avec bois 
de 6-10-6 centimétres pour l’assemblage a a 
un joint traversé, et de 4-8-4 centimétres pour 
b, A deux joints traversés. Des dispositions 
analogues, avec moindre espacement des 
clous, ont été adoptées pour les diamétres 
plus petits. 

La figure 15 donne les diagrammes obtenus 
avec les broches de 6"™™4; elle montre la rigi- 
dité remarquable de ces assemblages sous les 
charges admises en pratique. Jusqu’a 2‘ 3, soit 
environ 190 kilogr. par pointe dans le premier 
cas, et 3'8, soit 315 kilogr. par pointe dans le 
second, la déformation de l assemblage a été 
pratiquement inappréciable. La suite de l’es- 
sai a donné comme charge maximum 4'65 
avec les bois de 6-10-6 centimétres, et 8'3 
avec ceux de 4-8-4 centimétres, soit respectivement 387 et 
692 kilogr. par pointe. 

On voit enc, sur la droite de la figure 43, trois broches de 
6""4 retirées de leurs assemblages (a un seul joint traversé) 
aprés avoir subi des 
charges s élevant respec- 
tivement Aa 300, 350 et 
400 kilogr. par pointe, 
avec des bois de bonne 
qualité; la déformation 
est a peine visible jusqu’a 
300 kilogrammes. 

La charge admissible 
par pointe dépend évi- 
demment, comme pour 
les boulons, de nom- 
breux facteurs, princi- 
palement de larésistance 
des bois et de celle de 
l'acier, assez irréguliére 


Fic. 14. 


Assemblage 
pour essais 
de pointes. 


(1) 12FPointes de 6%” 4 
traversamt on Lyorut 

(2) id_traversant 

les Z Jomts 


10 20% (comme diailleurs les 
+Glissenients diamétres), dans un lot 
de clous d’une longueur 

Fic. 15. donnée. 


Parmi ceux que nous 
avons employés, la résistance @ 4 la traction s'est trouvée, en 
moyenne, de l’ordre de 70 kg./mm* pour les pointes de 3™m3, 
s'abaissant 4 56 kilogr. pour celles de 6™™4. 

La figure 16 donne, pour quelques résultats d’essais, l’ordre 
de grandeur des charges provoquant le début des glissements 
importants [L] et des charges maxima [{M] dans le premier 
cas (un joint traversé), l’effort agissant dans le sens des fibres, et 
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l’épaisseur des piéces A et B étant toujours suffisante pour que 
les pointes déformées sous charge maximum, présentent l’aspect 
caractéristique de la figure 13 (a). 

Avec lirrégularité des pointes et la qualité assez variable des 
bois employés, il ne faut pas s’étonner des écarts constatés dans 
les essais effectués sur un méme lot de pointes. Notons que, pour 
celles de 4 millimétres et demi environ, la valeur la plus faible 
de M (225 kilogr.) a été obtenue avec du bois dont la résistance 
a la compression était R = 350 kg./cm’, et la plus élevée 
(330 kilogr.) avec du bois de bonne qualité et trés sec, de 
R = 520 kg./cm’. 

Si maintenant on compare, pour ‘une méme qualité de bois, 
la disposition a deux joints traversés et celle 4 un joint traverse, 


a ae a Lil ° 
e 
- | : 
| e 
ager al i le =e 
- 8 e 
5 300 4 | el | alle 4 
ate e + 
= e 
ae + 
—>~ 250 aot 5 
Sa | 
x ° ¢ 
S + 
8 200;___|______ pi a 
aq ; | : + 
3 ¢ 
£4150 pain! 
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: 
S 100 | + 4 
S —- RR ica | r 
Soar ey | at EL | 
0 | o a 
0 | 2 3 4. 3 6 7T™m 
Diamétres 


Fic. 16. 


on trouve que les charges correspondant au début des glisse- 
ments importants ont été entre elles dans un rapport ne dépas- 
sant pas 1,6 41,7; pour les charges maxima, ce rapport s’éle- 
vait de 1,75 a 2 environ. 

Citons encore divers essais d’assemblages 4 un joint traversé, 
pointes de 4™™5, épaisseur des moises variable, la forme de la 
figure 13 (a) n’étant plus réalisée avec des piéces B, trop minces. 
Pour des bois de 2-10-2 centimetres, 3-9-3 centimétres, jusqu'a 
6-6-6 centimétres, la charge maximum a varié, sans ordre déter- 
miné, entre 225 et 270 kilogr. par pointe, mais la charge corres- 
pondant au début des grands glissements a cri réguliérement, 
dans l’ordre ci-dessus, de 140 (2-10-2), 150 (3-9-3), 4 170 kilogr. 
(de 4-8-4 a 6-6-6). 

Enfin, en découpant la piéce médiane A de telle facon que ses 
fibres fassent un angle variable « avec la direction de l'effort, on 
a trouvé approximativement, comme charges L produisant le 
premier glissement important, et, comme charges maxima M : 


a=T10 450 90° 
pees Le =—=2890 85 75 kilogr. 
BM ees 157 140 kilogr. 
4 edt 6 ( Py=—=talo 475 140 kilogr. 
Saige = 255 210 190 kilogr. 


Comme on pouvait le prévoir, la distance séparant les deux 
coudes, dans la pointe déformée sous charge maximum, est plus 
grande lorsque l'effort s’exerce suivant une direction de faible 
résistance du bois, ou sur du bois tendre, que lorsqu’on agit 
dans le sens des fibres, ou sur du bois dur. 


PLAQUES DENTEES. — II en existe de divers types, les unes 
relativement massives, comme les plaques Greim; d'autres, 
comme les crampons « Bulldog » (fig. 17), sont en tdle d’acier 
mince, 4 bords découpés et repliés 4 angle droit pour former, 
sur les deux faces, des pointes triangulaires. 

Les Bulldog, les ronds de 7°™5 et les carrés de 10X10, ont été 
essayés avec leur montage normal, un boulon passant dans le 


trou central. Pour éliminer l’influence de ce boulon traversant 
les bois, d’autres ont été placés seuls, par paires, entre le 
madrier médian et ses moi- 
ses, lensemble étant serré 
par un collier avec boulons 
extérieurs. Les dents étaient 
toujours enfoncées dans le 
bois a l’aide de la presse 
qui servait aux essais. Voici 
quelques résultats : 


Fic. 17 — Crampon Bulldog. 


Crampons ronds de 7°™5; 

12 pointes sur chaque face, sans boulon. Le glissement s’accentue 
vers 1200 kilogr. ; charge maximum : 4 830 kilogr. par paire. 

Crampons carrés 10 x 10; 28 pointes sur chaque face, sans boulon. 

Le glissement s’accentue vers 3 tonnes; charge maximum : 4!7 a 

5'2 par paire (fig. 18). Avec boulon de 16 millimétres, planches de 

2,5-8,5-2°m5, glissement de 2 millimétres vers 4'5, charge 

maximum : 8'3 par paire. La charge pratique par paire de Bulldog 

10 x 10, indiquée par le construc- 

3 teur, est de 3 tonnes, 3t7 et 4 tonnes 


84 respectivement, avec boulons de 16, 
20 et 26 millimétres munis de pla- 
7\ quettes de 100 x 100 x 10 milli- 
métres. (L’appoint fourni par le 
boulon dépend évidemment de 1’é- 

6] paisseur des bois.) 
Influence de Uobliquité de leffort 
aa par rapport aux fibres. — Si l'on 
” découpe la planche médiane sui- 
Sy] vant diverses orientations, on ob- 
RS tient des diagrammes out la pre- 
is Ai miére partie, vers l’origine, est 
7 (1) Une parre d’autant plus inclinée sur l’axe 
| HES eG) des charges que l’obliquité de 


effort par rapport aux fibres est 
plus grande; la charge maximum 
s’abaisse en méme temps (environ 
2'4 par paire, pour fibres a 60°). 
Enfin, on a monté de ces cram- 


(2) Une paire 
Crampons, sans boulon 


tt} =e 4 
0 ae pons sur des bois durs. Av ec des 
Glisséments piéces A et B en hétre;opar 
exemple, la charge maximum par 
Fie! 18: 


paire de Bulldog 10 x 10 sans 
boulon s’est élevée a 5'7. Mais 
lenfoncement des pointes devient trés difficile et un certain 
nombre d’entre elles plient sous la charge maximum, tandis 
que, avec les résineux courants, leur saillie et | épaisseur de la 
tdle sont proportionnées de telle sorte que les crampons se 
détériorent peu a l’usage, méme sous de fortes charges. 


Govusons. — Dans le Génie Civil du 25 mars 1924, p. 258, 
nous avons décrit un neeud de charpente, établi suivant le dis- 
positif Kiibler, et qui réalise une véri- 
table articulation; les efforts sont trans- 
mis d’une piéce aux autres par l’intermé- 
diaire de fourrures ou de madriers ac- 
colés aux piéces principales et fixés par 
des goujons montés sur boulons. Ces 
organes peuvent étre de divers types. 


Goujons tronconiques en fonte, de 

Fic. 19. 50 millimétres de longueur, 45 de dia- 

Goujon tronconique métre au milieu, 40 aux extrémités. Si 
en fonte. 


l'un d’eux est placé libre dans son loge- 
ment, son équilibre doit étre assuré 
exclusivement par les réactions du bois, et, en majeure partie, 
tout d’abord, par ceiles agissant sur les faces tronconiques 
(fig. 19). Si les pressions p restaient proportionnelles a la péné- 
tration y, la pression extréme p, dépasserait légérement, avec les 
dimensions indiquées, la moitié de p,; pour limiter p, a 250 
kg./em*, par exemple, la charge d'un goujon ne devrait pas 
dépasser environ.690 kilogrammes. 

Lorsqu'on applique, a un assemblage de ce genre, des charges 
excessives, les goujons s’enfoncent, refoulant les fibres du bois; 
le moment du couple provenant des pressions sur les faces 
tronconiques augmente, les goujons basculent, pressent par 
leurs faces terminales planes sur les fonds des mortaises et 
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écartent les moises du madrier médian, malgré le serrage exercé 
par les boulons. 

Ce défaut de stabilité est partiellement atténué par le montage 
sur boulons; on voit sur la figure 20 que les goujons montés sur 
boulons de 16 millimétres sont nettement moins inclinés que les 
autres par rapport a leur direction initiale. Encore ces boulons 
de 16 sont-ils peu rigides; ceux retirés des assemblages d’essai 
prennent, sous un moment fléchissant de 20 kgai., une courbure 
comparable a celles qu'on voit sur la figure 20. 

Les diagrammes donnés dans le précédent numéro (fig. 10 et 
11) permettent de comparer, toutes choses égales diailleurs, la 
résistance des boulons de 16, seuls et avec goujons; on voit, sur 
la figure 10, le glissement ne s’accentuer que vers 5 tonnes 
avec les goujons, au lieu de 3'5 sans goujons ; pour toutes les 
charges supérieures, le glissement est beaucoup moindre avec 
goujons, mais la rupture par fendage se produit sensiblement 
sous les mémes charges (13' 5 
pour ces bois de 8-12-8, boulons 
a 12 centimétres d’axe en axe). 

Sur la figure 11 (bois de 6-8-6), 
on constate une différence encore 
plus accentuée entre les glisse- 
ments pour une méme charge; ily 
a cependant un tiers des goujons 
libres dans leur logement. La 
charge maximum, avec ou sans 
goujons, reste voisine de 25 tonnes. 

Un assemblage analogue a 12 
goujons, mais tous montés sur 
boulons de 16, a donné une charge 
maximum de 28 tonnes. Enfin un 
autre, avec bois de 6-8-6 centi- 
métres, et 12 goujons dont 8 sans 
boulons, mais avec les trous per- 
cés en quinconce a 16 centimétres 
d’intervalle suivant les fibres, a 
tenu jusqu’a 30 tonnes (c'est ce 
dernier qu'on voit sur la figure 20). 

En se basant sur les nom- 
breuses expériences faites a Stutt- 
gart, M. Jackson attribue a un 
goujon libre une charge pratique 
de 700 kilogr. au lieu de 1000 ki- 
logr. pour montage sur boulon 
de 13 millimetres, le tout avec 
un coefficient de sécurité voisin 
de 2,5. Dans les essais, l’espace- 
ment des boulons dans chaque file 
avait varié de 12 418 centimétres, 
et l’épaisseur des piéces assemblées était de 6 a8 centimétres. 

Les résultats que nous avons obtenus avec boulons seuls, 
goujons tous montés sur boulons de 16, et une partie des gou- 
jons libres, semblent donner des valeurs voisines, bien qu’un peu 
plus faibles, surtout pour les goujons libres. Mais il y a incerti- 
tude en ce qui les concerne, leur résistance propre n’ayant pu 
étre évaluée que par différence. 


Fic. 20. — Assemblage 
par goujons tronconiques. 


Goujons tronconiques en bois dur. — M. \V. Staubli, directeur 
de la Société « La Charpente économique », quia bien voulu 
faire monter dans ses ateliers les grosses pieces d’assemblage 
soumises a nos essais, utilise souvent pour les neeuds .de 
charpente la disposition Kiibler, mais il emploie maintenant, au 
lieu de goujons en fonte, des goujons tronconiques en bois dur, 
de plus grand diamétre et de moindre épaisseur normalement 
aux joints; le bras de levier du couple de renversement étant 
réduit, on a plus de stabilité, pour les raisons indiquées précé- 
demment. Le type représenté figure 21 a été adopté aprés essai 
de divers modéles a |’Ecole technique de Stuttgart; les fibres 
sont disposées dans le sens de l’effort a transmettre. On emploie 
le plus souvent le chéne, mais, comme il a été indiqué a propos 
des clavettes, d’autres bois durs conviendraient au moins aussi 
bien. 

Les essais effectués ont donné généralement une charge 
maximum voisine de 12 4 13 tonnes par paire de goujons montés 
sur boulons de 13 millimétres, et le glissement sous 4 tonnes a 
été del’ordre de 0™"8 a 4 millimetre, 


Goujons annulaires. — On obtient aussi des nceuds articulés 
avec les anneaux ou « ringdiibel » Tuchscherer (fig. 22), qui pré- 
sentent généralement les proportions suivantes: pour un diamétre 
intérieur D (de 8 a 30 centimétres), l’épaisseur radiale est de 
0,04 D, et la largeur, parallélement a l’axe du boulon, de 0,2 D. 
Ce boulon a normalement un diamétre de 16 millimétres pour 
D = 10 a 16 centimétres, de 20 millimétres pour D = 18 a 
24 centimétres, et de 23 millimétres au-dessus. 

Quand l’anneau a pris sa position de charge, une partie de 
l’effort se transmet du fond de la mortaise de A (fig. 23) 4 la moi- 


D 
0,04 
“4h 
1 
1 
\D 
| 
i 
mY: 
0,2 
[Bre YAMA: Fie. 23: 
Eres 2 4s Anneau coupé, Transmission 
Goujon tronconique systeme des efforts 


en bois dur. Tuchscherer. 


par un anneau. 


tié supérieure du tenon cylindrique de B; l’anneau étant exten- 
sible, grace a sa fente, le reste de la charge est transmis de la 
face inférieure du tenon de A au fond de la mortaise de B. On 
peut considérer que ces deux parties de la charge totale ont 
sensiblement méme valeur. 

Le constructeur évalue comme suit la charge pratique pour 
une paire d’anneaux : 80 kilogr. par centimétre carré de section 
diamétrale ence qui concerne la transmission des efforts pour des 
surfaces cylindriques, 10 kg./em* pour la résistance au cisail- 
lement des tenons 
dans leur section 
d’encastrement. (I] 
ne s'agit évidem- 
ment pas ici de ci- 
saillement pur, la 
résultante des for- 
ces appliquées au 
tenon passant en 
dehors de la sec- 
tion d’encastre- 
ment.) Un anneau 
de diamétre D cen- 
timétres transmet- 
trait ainsi: D X 0,1 D. x 80 =8 D* kilogr. pour sa moitié supé- 
rieure, et autant pour sa moitié inférieure, en tout 46 D*. Mais 
l'ensemble des deux tenons de A et de B ne doit supporter que : 


Fic. 24. 


DSK a x 10 = 15,7 D* kilogrammes. 


C’est donc cette derniére valeur qu'il convient d’adopter, soit 
31,4 D® par paire d’anneaux. Pour D = 10 centimétres, on aurait 
ainsi 3140 kilogrammes. 

Dans nos assemblages d’essai avec anneaux de 10 centimétres 
la section de la piéce médiane était de 12 x 14, celle des moises 
8 x 14pour les modéles dont la figure 25 donne les diagrammes 
[1] et [2], avec cette différence que dans [2] les moises avaient 
leurs fibres inclinées a 30° sur la direction de l’effort, ce quia 
réduit la résistance. 

Le diagramme [3] concerne un assemblage a quatre anneaux : 
entre les moises 8 x 14 et le madrier médian 12 x 14 étaient 
intercalées deux fourrures en bois de 8 millimétres d’épaisseur ; il 
y avait donc quatre joints, et le boulon axial (de 16 millimétres 
comme pour les autres modéles) était engagé sous les bois sur 
une longueur totale de 44 centimétres. La rigidité de ce dernier 


| assemblage fut évidemment moindre, ainsi que la charge max1- 


38 LE GENIE CIVIL 


Tomg LXXXVI — N® 2 


NE eee 


mum, qui ne dépassa pas 11 tonnes, au lieu de prés de 14 tonnes, 
pour [1]. 

L’assemblage périt par refoulementdes fibres du bois (nettement 
visible sur la figure 24, par arrachement des tenons (le tenon 
de B, cisaillé dans sa section d’encastrement, est resté pris dans 
l’anneau accolé au tenon de A}; le fond des mortaises peut céder 
aussi par cisaille- 


: ist 
ment si la longueur T 
entre mortaise et { (1) 


section terminale [ 
de la piéce est in- 
suffisante. Il peut 
se produire aussi + 
des fendages, enfin 10 
l’anneau peut se r 
déformer. * 
une des piéces, 
avec joint de l’an- 8 
neau placé au ni- © 
veau du centre, 
lovalisation trés § 
marquée du « ring- 
diibel » avait pro- 
voqué l’éclatement 

du bois. Les pro- 
portions relatives 

des anneaux eSs- 
sayés paraissent CopsE MARLO wane 220).8 Was 
bien choisies, du 

fait que toutes ces causes de dislocation agissent sous des charges 
de méme ordre, et bien au dela des efforts pratiques indiqués. 


Dans 


(1) et (2)Deurammeaux Tuchscherer 


(3) Quatre armeaux » 


Bicazos 


20m 


Goujons tubulaires. — Au lieu d’organes de soutien séparés, 
dans chaque joint, les boulons seuls traversant tout l’assem- 
blage, divers constructeurs ont adopté des goujons tubulaires de 
fort diamétre, traversant entiérement le madrier médian, et entié- 
rement ou partiellement les moises; la rigidité assez grande 
de ces goujons assure une bonne répartition des pressions. Dans 
le mode de construction C. Brésel, par exemple, il existe des 
« rohrdibel » en acier, quelquefois comb’nés avec des goussets 
en tole analogues 4 ceux employés dans la charpente métallique. 
Il existe également des goujons tvbulaires en bois dur, qui, 
travaillant 4 double section de cisaillement, supportent, d’aprés 
M. Gesteschi, des charges pratiques de 1600 a 3270 kilogr. 
pour des diametres de 42 4 60 millimétres. 

I] semble, d’ailleurs, qu'on aurait intérét 4 monter sur les bou- 
lons des manchons prenant appui sur le bois par des faces planes, 
normales a l’effort plutét que par des surfaces cylindriques. 
Avec une méme résistance a la flexion, on aurait vraisembla- 
blement une moindre tendance au fendage, contre lequel l'emploi 
de téles légéres enveloppant l’extrémité des piéces ne saurait 
constituer qu'un palliatif. 


Les quelques exemples qui précédent montrent que les assem- 
blages ne sont pas nécessairement des points faibles dans une 
charpente en bois, et que l’on peut toujours se rendre compte 
approximativement de la résistance sur laquelle on peut compter. 


F. Crertin, 
Professeur & UV Ecole nationale des Eaux et Foréts. 


NAVIGATION 


LES PROCEDES MODERNES DE SONDAGE A LA MER 


L’emploi des ondes ultra-sonores. 
Appareils Langevin et appareil Marti. 


Connaitre 4 tout moment la profondeur de la mer est extréme- 
ment intéressant et méme indispensable pour le navigateur, car 
lorsqu’on est pris par la brume, ’« estime » ne peut étre rectifiée, 
a défaut de signaux sonores ou hertziens, que grace au relief et 
4 la nature du fond. 

Pour accroitre l’exactitude des résultats obtenus par des son- 
dages fréquents, on corrige leurs indications en tenant compte 
de la pression barométrique. En outre, il convient de rectifier 
d’aprés la hauteur de la marée. 


Ayant sondé en suivant une route déterminée, on trace sur 
papier transparent la direction de cette route, et on y reporte les 
« sondes », aux instants ou elles ont été prises. L’écartement des 
divers points s’obtient en reportant le chemin parcouru, a 
l'échelle de la carte. On applique alors sur la carte ce transparent, 
appelé intercalaire de sondes, et, tout en lui conservant l’orienta- 
tion voulue, 4 l’aide d'un méridien-repére, on le déplace en 
essayant d’identifier les sondes inscrites avec celles de la carte: 
on congoit que ce procédé comporte beaucoup d’incertitude et 
ne réussisse que dans certains parages. Ce sera le cas, par 
exemple, lorsque les lignes de niveau sont parfaitement définies. 
Il est alors possible, par des changements de route judicieux, 
de restreindre progressivement l’incertitude de la position esti- 
mée, et d’atterrir avec sireté. 

A étant la position estimée (fig. 1) et d le rayon d’incertitude 
de l’estime lorsque le bitiment se trouve au voisinage d’une 


Fic. 1. — Schéma (en plan) de la 
navigation a l’estime, d’aprés 
les sondages. 

BC est une intercalaire de sonde placée 
entre les lignes de niveau de 50 et 


100 métres. La zone d’incertitude BB’ 
est restreinte suivant CC’. 


ligne de niveau bien définie (ligne de 100 metres, par exemple), 
on fait route normalement 4a cette ligne. A l’instant ot la sonde 
accuse des fonds de 100 métres, le navire est situé entre les 
points B et B’, distants d’environ 2d. Si on quitte cette ligne de 
100 métres trés obliquement, jusqu’a rencontrer une deuxiéme 
ligne de niveau, celle de 50 métres par exemple, l’incertitude 
sur la position est réduite 4 la position CC’ qui peut étre trés 
restreinte sil’angle ¢ est assez petit et si la nouvelle route BG 
attaque & peu prés normalement la deuxiéme ligne de niveau. 
Il faut évidemment, pour que le procédé soit sir, que l’estime 
entre B et C puisse étre considérée comme suffisamment exacte. 
Il serait d’ailleurs facile de tenir compte d’un courant probable, 
en augmentant convenablement la zone CC’, de part et d’autre. 

Généralement, les Instructions nautiques indiquent les 
méthodes locales qui ont regu la sanction de l’expérience. Si ces 
indications n’existent pas, il conviendra de se livrer au préa- 
lable & un minutieux examen de la carte, afin de déterminer 
les lignes de niveau a rencontrer et les diverses routes a suivre. 
Parallélement aux indications données par la sonde, on 
utilise celles fournies par la nature du fond. II existe des parages, 
prés de Brest par exemple, oi ce procédé donne d’excellents 
résultats, grace aux différences trés nettes dans la nature du 
fond. 

Comme exemples classiques de l’atterrissage par la sonde, 
on peut citer l’atterrissage sur New-York, l’entrée dans le golfe 
d’Aden, l’atterrissage sur Vancouver. 


PROCEDES DE SONDAGE A LA MAIN. — Le premier procédé 
employé par les marins a été celui de la sonde 4 main, compor- 
tant une masse de plomb attachée 4 une ligne graduéeen métres. 
On fait tournoyer l'appareil 4 la maniére d’une fronde; lachée 
au bon moment, la sonde file entre les doigts du sondeur. 

Avec des vitesses inférieures & 8 neeuds environ, on peut 
lancer le plomb suffisamment loin en avant pour qu'il ait le temps 
d’arriver au fond avant d’étre al’aplomb de celui qui 1’a lancé. 
Il s’ensuit que l’opérateur peut raidir la ligne et apprécier la 
graduation qui correspond au niveau de l’eau. Quoique cette 
maniére de procéder soit assez simpliste, elle est tres pratique 
pour les batiments qui arrivent au mouillage et qui marchent a 
faible vitesse. Toutefois, on congoit qu'il ne soit possible 
d'opérer ainsi que par fonds inférieurs 4 30 métres. 
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Le sondeur Thomson, modéle 1904. — Ce systéme permet a un 
navire, marchant 4 une vitesse quelconque, d’obtenir, sans 
stopper, des profondeurs par des fonds inférieurs 4 200 métres. 

Il se compose d’une poulie en fonte sur laquelle sont enroulés 
500 metres de cable galvanisé 4 sept brins, pouvant supporter 
une charge de 240 kilogr. avant de se rompre. L’axe de la poulie 
est porté par un chassis en bois rectangulaire, fixé au pont. 

A la partie supérieure, le chassis porte, sur une de ses faces, 
un compteur indiquant le nombre de métres de cable déroulés. 
Cette indication est donnée par une aiguille actionnée par l’axe 
de la poulie au moyen d'un train d’engrenages. 

Un frein évite le déroulement 4 grande vitesse qui romprait 
infailliblement le cable. 

Au sortir de la poulie, le fil d’acier passe sur une poulie du 
couronnement arriére du navire. II se termine par une sorte de 
manille 4 laquelle se fixe la ligne qui porte le plomb. Cette 
ligne est un filin tressé, qui n’a aucune tendance 4 imprimer une 
torsion au fil d’acier. 

Le plongeur porte une tige sur laquelle on fixe un étui en 
laiton, percé a ses extrémités de deux trous permettant 4 l’eau 
d’y pénétrer aisément et dele remplir aussitét qu’il est plongé 
dans l'eau. 

Dans l’étui, on introduit un tube de sonde en verre dont |’in- 
térieur est parfaitement calibré. Il est fermé a l’une de ses extré- 
mités par une capsule en cuivre collée avec de la gomme-laque 
et enduite intérieurement d’une couche de chromate d’argent de 
couleur brune. L’eau de mer produit la réaction suivante : le 
chlore forme avec l’argent un chlorure blanc insoluble, qui 
transforme en une coloration blanche la coloration brune jusqu’au 
niveau ou a pénétré l’eau de mer. L’acide chromique et l’oxygéne 
se combinant avec le sodium, forment un chromate de soude 
soluble qui est entrainé par l’eau de mer lorsqu’elle sort du 
tube. Le diamétre intérieur du celui-ci est assez petit pour que le 
niveau intérieur de l'eau reste généralement normal Aa l’axe du 
tube. 

Sous l’influence de la pression, l’eau pénétre dans |’intérieur 
du tube; le volume de la partie non décolorée est proportionnel 
asa longueur. II s’ensuit que, d’aprés la loi de Mariotte, cette 
longueur est inversement proportionnelle 4 la pression de la 
colonne d’eau, augmentée de la pression atmosphérique. A l'aide 
d'une régle graduée, on obtient la profondeur en métres. 

Ce procédé est évidemment onéreux, car chaque tube ne peut 
servir qu'une fois, 4 moins d’avoir 4 bord I’installation qui per- 
met de renouveler la solution colorée. 


Le sondeur Warluzel. — Le sondeur Warluzel présente, sur le 
sondeur Thomson, l’avantage essentiel d’éliminer les tubes 
chimiques dont l'emploi est plu- 
t6t une complication. De plus, 
alors que le sondeur Thomson ne 
peut étre monté qu’a l’arriére, le 
sondeur Warluzel peut étre monté 
a n'importe quel endroit du pont, 
en particulier sur la passerelle, 
sous le contréle immédiat de 1 ’offi- 
cier de quart. 

Il se compose d'un plomb de 
sonde fixé 4 l’extrémité d’un fil 
d’acier cablé et galvanisé entouré 
sur le touret d’un treuil a friction. 
Le plomb contient le tube destiné 
a enregistrer la profondeur par 
la pression qu'il a supportée. Une 


fe 
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jauge en aluminium permet la SSSR 
mesure de cette pression. Au sor- i, " 
tir du treuil, le fil passe sur une D) 

: ll gia Yok, Scere Moh =e 
poulie fixée a l’extrémité d’un RQ ARQ 
espars débordant la coque. Upp 

Le treuil comporte (fig. 2) un 
fit en fonte fixé au piton de Fic. 2. — Coupe verticale 


pont B au moyen d’un croc C, de du sondeur Warluzel. 


la traverse D et d’un écrou a 
oreilles E; les cales en teck F servent 4 centrer la base du fit. 
Sur le touret en bronze G s’enroulent les 500 métres de cable 
en acier galvanisé de 1™"7 de diamétre, dont la résistance 4 la 
rupture est d’environ 90 kg. /mm’. 


L’arbre en acier du touret (fig. 3) est supporté par les deux 
coussinets en bronze I, fixés au fat A, et terminé par deux par- 
ties carrées destinées 4 recevoir les manivelles. Sur l’arbre H, 
est clavetée une chape double en acier K. Un rochet en acier L, 
fou sur l’arbre H, est fixé 
4 la lame-ressort M (fig. 
ae 2) qui porte deux sabots 

de friction N et O en teck 
garnis de cuir. 


SL Les deux biellettes d’a- 
USKea H cier P et Q relient la 
SN 


ig 
A 
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os Y chape double K aux 

chapes simples R et S 
fixées sur la lame-ressort 
Ac M. Une lame-ressort 
: mince T appuie l’extré- 
mité du cuir du sabot O 
contre l’intérieur du tou- 
ret L. Une aiguille, mo- 
bile devant un cadran et commandée par le touret, indique la 
longueur de cable déroulée. 

Lorsqu’on appuie sur les manivelles dans le sens du dévirage, 
le linguet constitue un point d’appui pour le rochet L et les 
deux sabots de friction. La chape double tire sur les deux 
biellettes qui débandent la lame-ressort M, et les deux sabots 
libérent le touret, qui dévire sous le poids du plomb. 

Pour empécher le dévirage trop rapide du touret, la lame- 
ressort mince T fait l’office de modérateur. La vitesse moyenne 
d’immersion obtenue est d’environ 4 métres a 4"50a la seconde 
par 50 métres de fond et a 10 neuds de vitesse. 

En virant, les manivelles J entrainent le touret C, par l’inter- 
médiaire de la chape K qui est clavetée sur l’arbre. Cette chape 
agit par les biellettes P et Q sur les deux sabots pressant contre 
la couronne intérieure de touret; les dents 
du rochet glissent alors sur le linguet. 

Le plomb de sonde est tout 4 fait spé- 
cial. C’est un gros tube de laiton calibré a 
(fig. 4) autour duquel est coulée une 
masse de plomb bd. L’ensemble rappelle la 
forme d'un cigare. Le tube destiné 4 rece- 
voir le tubeindicateur est fermé a sa partie 
supérieure par la tige-support ¢ et a sa 
partie inférieure par le bouchon moleté d, 
garni d’un ressort a boudin en laiton e. 

C’est ce bouchon-valve qui est retiré 
pour mettre en place le tube indicateur. 
Deux petits trous sont percés dans le tube 
pour l'introduction de l’eau. 

Le tube indicateur en laiton (fig. 5), des- 
tiné 4 étre placé dans la chambre du plomb, 
est étanche a sa partie inférieure. A la par- 
tie supérieure, il est fermé par le bouchon- 
valve en laiton et moleté a, et il posséde 
une fenétre transparente a repere b. Pen- 
dant la descente, l’eau s’introduit dans le 
plomb par les trous du bas, remplit l’es- 
pace compris entre les deux tubes pen 
dant les six premiers métres de la descente, en refoulant 
lair dans le tube indicateur, puis pénétre dans ce dernier. 
L’eau reste dans la partie inférieure du tube pendant la 
montée du plomb, et l’air comprimé s’évacue par le bouchon. 

Le volume non occupé par l’eau dans le tube indicateur 
indique la profondeur atteinte. Le repére constitué par un trait 
noir sur la double fenétre en celluloid du tube indicateur 
marque, lorsqu’il est atteint par l’eau, les fonds de 200 métres. 

Une jauge en aluminium graduée de 8 4 200 métres sert 4 me- 
surer les fonds compris entre ces deux limites. [I suffit de sortir 
le tube indicateur maintenu verticalement, le bouchon en haut. 
On dévisse le bouchon-valve et on introduit la jauge 4 l’intérieur 
du tube indicateur, de la quantité nécessaire pour que l'eau con- 
tenue dans le tube vienne affleurer le trait-repére. Le chiffre lu 
sur la jauge, a travers la fenétre transparente, indique le fond. 


SLLTLL de 


Fic. 3. — Manivelles et tambour 
d’enroulement du cable d’acier. 


Fic. 4. 
Plomb de sonde. 


PROCEDES DE SONDAGE PAR ONDES ULTRA-SONORES. — Principe 
de la méthode Langevin. — Dés 1915, on avait employé des ondes 
ultra-sonores possédant les fréquences de 40000 a 200000 p.:s. 
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pour déceler la présence de sous-marins en plongée ou de 
roches immergées ('). La vitesse de propagation de ces ondes 
dépend évidemment de la nature du milieu, c’est-a-dire l’eau 
salée: elle atteint environ 1500 métres par seconde. 

Les ondes ultra-sonores se propagent aisément sous l’eau et 
se réfléchissent dés qu’elles rencontrent un obstacle dont la den- 
sité est plus grande que celle de l’eau de mer. Elles produisent 
une sorte d’écho que peut percevoir le poste émetteur, et on 
congoit qu’a l'aide de moyens convenables on puisse déterminer 
la position du point de réflexion de l’onde. 


M. Langevin, professeur au Collége de France, a exposé 
devant la Société francaise des Electriciens la théorie des ondes 
ultra-sonores, dont la transmission se fait beaucoup plus facile- 
ment dans l'eau que dans l'air, parce que la viscosité n’intervient 
pas dans l’eau. Par exemple, une onde de 1 centimétre est 
absorbée au bout de 2 kilom. de trajet dans l'eau, alors qu’elle le 
serait au bout de 20 métres dans l’air. Il n'y a pas avantage a 
dépasser les fréquences des ondes ultra-sonores dont la lon- 
gueur est comprise entre 3°" et 0° 7. Les oscillations seraient 
alors trop rapides et s’amortiraient beaucoup plus vite. ‘i 


Le rayonnement de |’émission se trouve concentré dans un 
d 
AP 
d étant la longueur d’onde et d le diamétre de l'appareil émetteur, 
Un appareil récepteur aura son maximum de sensibilité pour 
une onde qui sera dirigée normalement 4a la surface. L’ouverture 
du cone ne doit pas étre trop grande, car on n’aurait pas un 
effet de direction suffisamment précis. 


D'une fagon générale, l’ouverture convenable correspond a 


cone dont ]’ouverture «@ est définie par la relation sin a = 4,2 


A i d ; oer 
sin & ==, dou :A= e On voit qu’on est limité pour la longueur 


d’onde dés qu’on a fixé le diamétre de la source ultra-sonore. 
Enfin, les conditions d’absorption dans l'eau limitent la fréquence 
a 40000 p.: s. 

Il est bien évident que, pour émettre dans l’eau des ondes 
ultra-sonores, il faut un dispositif spécial, car il faut remarquer 
quil s'agit d’émettre et de détccter, tout cela 4 quelques cen- 
tiémes de seconde d’intervalle. 

M. Langevin songea 4 utiliser les ondes électriques pour la 
production des ondes ultra-sonores et, pour cela, il fit appel au 
phénoméne de la piézo-électricité, découvert en 1880 par Jacques 
et Pierre Curie. Des cristaux possédentla propriété singuliére de 
se charger d électricité, lorsqu’on les soumet a une compression 
ou 4 une traction. Par exemple, si l’on découpe une lame de 
quartz perpendiculairement 4 un axe de symétrie binaire, cette 
lame se polarise électriquement lorsqu’on la soumet 4 une pres- 
sion. Inversement, si l’on produit un champ électrique dans le 
quartz, celui-ci se contracte et se dilate suivant le champ. Si « 
est la quantité dont se contracte ou se dilate le quartz, U la diffe- 
rence de potentiel appliquée, ona: a —=38U. 

Jacques et Pierre Curie s’étaient déja servis de cette propriété 
pour construire leur condensateur 4 quartz piézo-électrique. Si 
l'on constitue un circuit oscillant relié aux deux armatures de ce 
condensateur (formé de deux lames d’étain appliquées sur du 
quartz), on constate que la lame de quartz se contracte et se dilate 
en synchronisme avec les oscillations électriques du circuit. 

Chilowski a tiré parti de ce phéncméne pour I’émission et la 
réception des ondes ultra-sonores qui doivent servir aux son- 
dages, le quartz étant en somme l’organe de réversibilité du 
mécanisme. 

Si l'on suppose que le condensateur en question est en contact 
avec l'eau par sa lame de quartz, l’eau devient le siége d’ondes 
électriques de méme fréquence que les ondes électriques pro- 
duites par le courant oscillant. On réalise donc un dispasitif qui 
peut servir indistinctement de récepteur ou d’émetteur d’ondes 
ultra-sonores. 

Le condensateur a ondes ultra-sonores de Chilowski et Lange- 
vin est constitué de deux plaques métalliques en acier au 
nickel, entre lesquelles est intercalée une lame de quartz mince. 

L’une des plaques métalliques, qui constitue l’armature exté- 
eS SS ES ee eee 


(1) Voir, & propos de l’écoute sous-marine en gé 
le Génie Civil en 1919 (t. LXXV, nos 8 a 10); 
1922 (t. LXXX, n°s17 a 19), 


néral, divers articles parus dans 
en 1921 (t, LXXIX, nes 18 & 20) et en 


rieure du condensateur, tait saillie sur la coque du navire et est 
en contact avec l'eau. La deuxiéme plaque, qui constitue la 
seconde armature, est isolée. Ici, une premiére question se pose : 
quelle doit étre ladimension dans le sens épaisseur du condensa- 
teur ? Ce que l’on cherche a obtenir, c’est évidemment une oscil- 
lation de la plus grande amplitude possible. Celle-ci se produira 
si l'ensemble de la lame et de ses armatures métalliques posséde 
dans le sens de |’épaisseur une période propre doscillation égale 
a celle des oscillations électriques. Par conséquent, elle impose 
que le condensateur soit d’une épaisseur égale 4 une demi- 
longueur d’onde. 


Réalisation. — M. Langevin a réalisé deux dispositifs pour le 
« sondage borizontal » par émissions 4 l'aide d’ondes entretenues 
et pour le « sondage vertical » au moyen de chocs. Dans les 
deux cas, ila employé le condensateur piézo-électrique 4 lame 
de quartz, avec des armatures qui sont, soit en acier, soit en 
bronze inoxydable a l’eau de mer. 


Sondage horizontal. — Nous donnons le premier dispositif a 
litre documentaire, bien qu’il paraisse en dehors de l'étude que 
nous nous sommes proposée. En réalité, il peut se présenter 
des cas (recherche d’une épave, par exemple) ov il est trés 
utile, pour la connaissance des dangers qui menacent le’ navi- 
gateur. 

La figure 6 représente le schéma du dispositif. On y voit un 
poste a lampe triode L, qui produit des oscillations électriques 


Ampli ficateur 


fy SQUAD 


Fic. 6. — Détection horizontale des ondes ultra-sonores 
par ondes entretenues. 


D, dynamo a courant continu; — L, lampe a trois électrodes; — C,, condensateur du 
cireuit osciilant; — C,, condensateur pour la régulation de la tension; — T, trans- 
formateur d’accouplement de la grille et de la plaque; — C,, condensateur variable 
permettant de régler la période; — Q, condensateur piczo-électrique placé a l’ex- 
térieur de la coque; — B, coque du nayire. 


dans un circuit accordé sur la fréquence des ondes ultra-sonores 
a émettre. 

Le circuit en résonance avec le circuit oscillateur comprend 
le condensateur variable C,, qui est un condensateur a huile 
pour le réglage de la fréquence, et le condensateur Q 4 lame, ou 
plutot a mosaique de quartz (on intercale généralement entre les 
armatures des morceaux de quartz formant une mosaique de 
lames). 

D'apres le schéma, on voit que les oscillations électriques 
seront transmises au condensateur Q qui les transformera en 
ondes ultra-sonores de méme fréquence, mais élastiques, ce qui 
leur permettra de se propager plus loin dans le milieu: eau salée. 

Le processus inverse se produit a la réception, c’est-a-dire a 
la perception de l’écho des ondes ultra-sonores réfléchies sur un 
plan « dur » (si l'on peut employer cette expression). 

Les ultra-sons recus par le condensateur 4 lame de quartz Q 
sont transformés en oscillations électriques. Si nous branchons 
d'une maniére permanente un amplificateur aux bornes du con- 
densateur piézo-électrique, nous détecterons les ultra-sons a la 
mani¢re ordinaire. Mais il faut remarquer qu’ils seraient imper- 
ceptibles a l’oreille si l’on n’employait pas un artifice: leur fré- 
quence est, en effet, d’au moins 40000 p.: s. Or, une oreille 
humaine ne peut pas dépasser comme limite de perception des 
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sons 10000 p.: s. On coupera donc les émissions ultra- 
sonores un certain nombre de fois par seconde, a l'aide d’un 
tikker, pour obtenir une fréquence résultante audible. C’est la 
méthode de l’hétérodyne ou de l’autodyne qui produit des phé- 
noménes d'interférence par les battements. 

L’appareil émetteur envoie un train d/ondes, puis, lorsque 
l’émission est terminée, l’écho est recu 
par le méme appareil d’émission, qui 
jouit de l’avantage d’étre accordé sur sa 
fréquence propre. La figure 7 montre le 
dispositif d’exploration du champ hori- 
zontal. Le tube T est fermé par l|’arma- 
ture A, du condensateur. L’appareil 
peut étre descendu dans un puits dis- 
posé a cet effet dans le navire et tourner 
a volonté autour de l’axe du tube. 

L’orientation de la lame de quartz, 
au moment ow l'on recoit |’écho, fait 
connaitre la direction de |’obstacle ren- 
contré par les ondes ultra-sonores. Or, 
on sait que la vitesse du son dans l’eau de mer est d’environ 
1500 m.:s. Silon appelle ¢ l’intervalle séparant |’émission de 
la réception, la distance de l’obstacle est trés simplement donnée 


Fic. 7. — Condensateur 
placé dans un tube 
tournant, pour l’ex- 
ploration horizontale 
danstous les azimuts. 


1500 x t 
par la formule : d = —— 
Sondage vertical, — Il est évident qu’en appliquant ce dispo- 


sitif, avec quelques variantes, 4 la détermination des profon- 
deurs, on n'est plus limité par le temps de manipulation de 
l'appareil. Qu’il s’agisse, en effet, des sondeurs Thomson, War- 
luzel, ou tous ceux basés sur le principe d’un plomb touchant le 
fond de la mer, il faut filer le cable, le relever, retirer le tube, 
mesurer la profondeur. Pendant tout ce temps, le batiment se 
déplace et la profondeur que l’on a déterminée est celle qui 
correspond a un temps antérieur de plusieurs minutes. Le réseau 
de « sondes » déterminé est donc extrémement ldche et on n’a 
qu'une idée trés imparfaite du profil du fond. 

Avec l’ultra-son, il en est tout autrement, puisque les « coups 
de sonde » peuvent ¢tre presque continus. On s’en rendra 
compte par le graphique que nous donnerons 4 la fin de notre 
étude. Ajoutons que la méthode de l'ultra-son ne connait pas de 
limite des fonds a déterminer. I] nous suffira, a cet effet, de citer le 
cas des sondages effectués en sept jours, du 22 au 29 juin 1922, 
par le contre-torpilleur américain Steward, au cours d'une tra- 
versée du cap Cod a Gibraltar. Il a pu effectuer prés de 900 son- 
dages, en marchant a 15 neeuds, et déterminer un profil extré- 
mement précis des fonds de l’Océan Atlantique. Nous avons 
relevé dans ce travail une profondeur de 5852 métres. Jusqu’ici, 
la connaissance de ces fonds était trés imparfaite, le sondage 
par grands fonds nécessitant toute une installation lourde, 
encombrante et peu maniable. 

La figure 8 indique le schéma de l'appareil ultra-sonore réa- 
lisé par MM. Langevin et Florisson, qui est a lecture visuelle 
directe (*). Le premier circuit est constitué par une bobine de 
Ruhmkorff A, et une batterie d’accumulateurs P qui sert a lali- 
menter. Le circuit est coupé ou rétabli alternativement par une 
came I qui produit une interruption par seconde dans le primaire 
de la bobine. D’autre part, vette came tourne en synchronisme 
parfait avec un oscillographe électromagnétique Dubois dont 
nous parlerons tout a l’heure. Le condensateur placé en dériva- 
tion sur le contact commandé par la came est destiné 4 absorber 
l’étincelle de rupture. 

Le circuit de choc est constitué par le secondaire B, de la 
bobine, l’éclateur a4 étincelle fractionnée E, le condensateur C 
et la self S. 

S, est la self du circuit oscillant générateur des ondes ultra- 
sonores, C, le condensateur de réglage et C, le condensateur 
piézo-électrique. 

On constate que les amplitudes des déplacements de la surface 
de la plaque en contact avec la mer atteignent 10—* millimetre 
environ. 

La liaison de l’amplificateur M avec le circuit oscillogra- 
phique s’opére de la maniére suivante: le primaire du transfor- 
mateur T est placé dans le circuit plaque de la derniére Jampe 


(1) Brevet Langevin-Florisson, n° 575 435, demandé le 27 décembre 1923, délivré le 
22 avril 1924 


de l’amplificateur; le secondaire fait partie du circuit de l’oscil- 
lographe enregistreur O. 

Il résulte de ce dispositif qu’a chaque rotation de l’interrupteur 
a came I, il se produit dans le secondaire du transformateur une 
force électromotrice croissant trés rapidement. Lorsque la dif- 
férence de potentiel produite atteint la limite disruptive aux 
bornes de l’éclateur E, le condensateur C se décharge en quelques 
oscillations, ce qui donne naissance, dans le circuit oscillant, a 
un train unique d’ondes amorties d’une durée inférieure a ‘/, ,,, de 
seconde. 

Par construction, on a réglé la self S et la capacité C, de 


eet : 
facon que l'on ait : an/e =-—, n étant la fréquence de réso- 
n 


nance mécanique de |’émetteur-récepteur ultra-sonore. 
Le dispositif récepteur-amplificateur du signal ultra-sonore 
et de son écho est le suivant: les oscillations électriques exis- 


C; 
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Fic. 8. — Schéma de l'appareil ultra-sonore Langevin et Florisson 
pour le sondage en mer. 


A, primaire de la bobine de Ruhmkorff ; — B, secondaire de la bobine; — P, batterie 
dalimentation de la bobine; — |, interrupteur a came; — E. éclateur a étincelle 
fractionnée du circuit de choc; — C, condensateur du circuit de choc; — §, self 
du circuit de choc; — 38/, self du cireuit oscillant générateur d’ondes ultra- 
sonores; — C,, condensateur pour le réglage; — C,, condensateur a mosaique de 
quartz; — M, amplificateur; — T, transformateur; — Q, oscillographe, 


tant durant l’émission et durant la réception de l’écho dans le 
circuit oscillant connecté aux bornes, soit de l’émetteur-récep- 
teur C,, soit du récepteur ultra-sonore séparé, actionnent un 
amplificateur M. L’espace filament-grille de la premiére lampe 
est connecté aux bornes de ce circuit oscillant. 

Il en résulte que cet appareil traduit l|’émission et l’écho par 
les pulsations de courant dans la derniére plaque de |’amplifi- 
cateur. L’intervalle des débuts de ces deux pulsations limite la 
durée représentative de la distance de l’obstacle. Cette durée est 
mesurée par l'appareil synchroniseur de commande de |’émission 
et de mesure de la distance. 


Ensemble formé par le dispositif synchroniseur. — L’appareil 
Langevin-Florisson comporte, en dehors du dispositif que nous 
venons d’indiquer : 


1° Un disposiltif actionné par un moteur a vitesse constante qui fait 
décrire 4 un spot lumineux une trajectoire rectiligne a vitesse con- 
stante. Sur cette trajectoire, un appareil permet de marquer la posi- 
tion du spot: a) a linstant de l’émission des ondes ultra-sonores ; 
b) a Vinstant de la réception de l’écho, ce qui donne la longueur du 
segment correspondant au temps f; 

2° Un dispositif commandé par le moteur a vitesse constante assu- 
rant le déclenchement de l’émission ultra-sonore en synchronisme 
avec les opérations précédentes; 

3° Un dispositif d’enregistrement continu automatique de la courbe 
représentant la distance en fonction du temps. 


Pour obtenir un spot lumineux animé d’un mouvement recti- 
ligne uniforme, on peut employer le dispositif représenté par la 
figure 9, ot le filament rectiligne F d'une lampe est disposé 
suivant l’axe d'un cylindre opaque C, entourant la lampe. Dans 
ce cylindre est placée une fente hélicoidale étroite H. Le miroir M 
donne par réflexion un spot S sur 1’échelle translucide E. 

La rotation du cylindre étant commandée par un moteur a 
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vitesse constante, le spot S est animé d’un mouvement rectiligne 
sur |’échelle. 

L’affichage sur l’échelle des extrémités du segment représen- 
tant la distance, s’effectue de la maniére suivante : le miroir M 
appartient a un | 
dispositif galvano- 
métrique ou a un 
détecteur de cou- 
rant convenable- 
ment amorti, dont 
les bornes_ sont = 
connectées au dis- ~ 
positif récepteur, ~ 
de fagon que tout —e 
signal ou écho oot 
donne au miroir J ci 
une brusque dévia- | " 
tion, avec retour E ee 
immédiat a la po- 4 
sition de repos. Pac 
La composition du S 
mouvement recti- 
ligne du spot di a 
la rotation du cy- 
lindre C et du dé- 
placement normal 
au premier di a la 
déviation du miroir, s’accuse par une dent sur la trajectoire 
lumineuse du spot. On est donc amené a mesurer la distance de 
deux dents lumineuses. Par un dispositif spécial, les inventeurs 
ont amené la dent d’émission 4 occuper une position fixe sur 
l’échelle, ce qui facilite la lecture. 

On peut enregistrer photographiquement la distance, et cela 


Fic. 9. — Dispositif d’obten- 
tion du spot lumineux animé 
d’un mouvement rectiligne 
et uniforme. 


Zi 


My 


de maniére continue, en disposant (fig. 10) sur le parcours des 
rayons lumineux entre le miroir M et l’échelle E, une glace sans 
tain G inclinée sur le plan décrit par le rayon MS. Une partie 
de cette lumiére 
est réfléchie par 
cette glace et vient 
donner un second 
spot lumineux S’, 
re fn de mémes proprié- 
tés que le premier, 
sur la surface sen- 
sible d’une bande 
< photo graphique. 
Le trait lumineux 
ue est donc matéria- 
lisé sur le papier. 
E Si cette bande se 
S déroule d’un mou- 
vement uniforme, 
elle enregistre la 
courbe du fond en 
fonction du temps. 
Pour ne _ pas 
allonger outre me- 
sure cette étude, 
nous ue décrirons 
pas les autres pro- 
cédés proposés 
par les inventeurs pour enregistrer la profondeur en chiffres et 
signes imprimés sur papier, et pour avertir lorsqu’on arrive a 
une profondeur limite. 


oe 


a 
\ 


Fic. 10. — Dispositif d’obtention de l’enregis- 
trement photographique de la trajectoire du 
spot (les dents supérieures, correspondant 
a l’émission, sont en ligne droite paralléle 
au bord de la feuille; les dents inférieures 
sont disposées suivant le profil du fond). 


Fernand Co .uin, 


(A suivre.) Ingénieur E. S. E. 


METALLURGIE 


LE DURCISSEMENT SUPERFICIEL DES RAILS 
Résultats obtenus avec des rails sorbitiques. 


Les moyens propres 4 modérer l’usure des rails, notamment 
par l'emploi de l’acier au manganése ou par le durcissement 
superficiel du champignon a l'aide du procédé Sandberg, ont 
déja été exposés dans le Génie Civil (’). 

On sait que le procédé Sandberg consiste dans une trempe 
superficielle de la surface de roulement des rails, réalisée dans 
des conditions spéciales qui évitent de donner au métal une 
structure martensitique, et lui communiquent une structure sor- 
bitique sur une plus ou moins grande profondeur. L’acier étant 
chauffé au-dessus de la température critique de 720 4 750°, on le 
refroidit par l’action d’un jet d’air contenant de l’eau pulvérisée, 
qui produit un effet intermédiaire entre la trempe 4 l’eau et le 
refroidissement ordinaire. On arréte ainsi la recristallisation du 
métal 4 la zone de formation de la sorbite, qui ne présente pas 
la fragilité de la martensite. 

Dans la présente étude, nous nous bornerons 4 signaler les 
installations faites aux aciéries d’Hagondange, prés Metz (*), qui 
vont permettre l’application, en France, du procédé Sandberg. 
Nous en préciserons tout d’abord l’intérét en résumant les 
derniers résultats obtenus a l’étranger sur les voies équipées en 
rails sorbitiques. 

On sait que l’usure des rails, l’usure ordinaire par laminage a 
froid du métal s’écoulant ainsi vers les bords (*), et surtout 
lusure ondulatoire, particuliérement grave, peuvent étre de 
beaucoup retardées lorsque la table de roulement est constituée 
par un acier aussi dur et aussi homogéne que possible. La 
trempe pure et simple des rails serait extrémement dangereuse, 
en provoquant des ruptures, et il n’est pas possible pratiquement 


(1) Voir, au sujet du durcissement superficiel des rails, le Génie Civil du 4 jan- 
vier 1919 (t. LXXIV, no 1, p. 15). 

(2) Voir la monographie de ces usines dans le Génie Civil du 7 mai 1921 (t. LXXVIII, 
ne 19, p. 393). 

(3) Voir, au sujet de lusure des rails, le résumé des derniéres recherches de 
M. Ch. Fremont dans le Génie Civil du 6 décembre 1924 (t. LXXXV, ne 23, p- 521). 


de rapporter sur les rails en acier doux des tables de roulement 
en métal dur. D’autre part, l’acier au manganése est trés cher, et 
ainsi le procédé le plus séduisant pour accroitre la durée des 
rails consiste en un traitement thermique, n’intéressant que les 
couches superficielles en contact avec les bandages des roues. 
Ce traitement s’applique au rail rouge sortant du laminoir et il a 
pour effet de donner, a la partie supérieure du champignon, la 
texture sorbitique caractérisée par l’alliance d’une grande dureté 
avec une ténacité et surtout une résilience offrant toutes garanties 
pour la résistance aux chocs. Dans ces conditions, le rail 
constitué dans sa plus grande partie en acier de la nuance la 
plus convenable pour la sécurité du trafic, présente seulement a 
la partie supérieure du champignon, des couches dures, d’ailleurs 
pourvues d’une grande résilience, qui s’usent beaucoup moins et 
sur lesquelles l’usure ondulatoire, lorsqu’elle se produit, n’appa- 
rait que beaucoup plus tard et se développe beaucoup moins 
vite que sur un rail ordinaire. 


RESULTATS CONSTATES SUR LES VOIES EQUIPEES EN RAILS SORBI- 
TiguES. — Le procédé Sandberg, appliqué vers la fin de la 
guerre aux usines métallurgiques de la Bethlehem Steel C®, en 
Amérique, puis, successivement, dans trois usines anglaises, 
montra assez vite ses qualités, car les premiéres applications 
des rails sorbitiques furent effectuées sur des voies ou, l’usure 
des rails ordinaires étant considérable, il n'était pas besoin 
d’attendre trop longtemps pour constaler une amélioration sen- 
sible. C’est au Congrés international des Chemins de fer de 
Rome, en 1922, que s’affirmérent officiellement les heureux 
résultats du procédé. 

M. Cooper, ingénieur du City and South London Railway, a 
constaté que la diminution de l’usure était de 80 4 90 %, ce 
chiffre concernant l’usure normale; quant a l’usure ondulatoire, 
elle est retardée de sorte que la prolongation de la vie des rails 
est d’au moins 40 %, résultat qui ne serait pas dépassé par les 
rails au manganése dans les courbes raides ou les rails sorbi- 
tiques ont ainsi montré leur utilité. 

Il n’est pas possible de rapporter ici toutes les déclarations 
des diverses compagnies (20 réseaux de chemins de fer et 40 com- 
pagnies de tramways) qui ont essayé et adopté les nouveaux 
rails. La conclusion, c’est que les rails sorbitiques durent, en 
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moyenne, deux fois plus que les rails ordinaires. Dans une 
section du London Metropolitan Railway soumise a une trés 
grande usure, ou les rails en acier Martin basique de bonne 
qualité duraient, en moyenne, dix mois, les rails sorbitiques 
durent trente-trois mois. 

Nous n/allons insister que sur certains cas, particuliérement 
caractéristiques. 

Il en est ainsi de la courbe Turkey-Hill, du Pennsylvania 
Railroad, sur laquelle l’usure dépasse tout ce qu’on constate 
sur les voies méme les plus fréquentées. En 1918, cette courbe 
fut entiérement renouvelée en rails de la Bethlehem Steel C°, 
dont les trois cinquiémes avaient été traités par le procédé 
Sandberg. Ces rails étaient de la méme fabrication, mais les 
compositions moyennes des échantillons étaient un peu 
différentes, comme le montre le tableau I. 


Tas.eau I. — Rails pour l’équipement de la courbe Turkey-Hill. 
Composition moyenne %. Perte 
de poids 
Nature ar métre 
G@ | Ma |) si’ | /P Son we ce pF. 
. en 2 ans 
Rails ordinaires.| 0,682 | 0,64 | 0,077 | 0,021 | 0,058 | 0,59 | 0,24 6's 7 
Rails sorbitiques| 0,645 | 0,60 | 0,107 | 0,021 | 0,066 | 0,67 | 0,31 | 34s 65 


Le 19 avril 1920, deux ans aprés la pose, tous les rails non 
traités étaient hors de service, aprés avoir perdu 6*€7 par 
métre courant (il s'agit de rails de 64%%5); les rails traités 
n’avaient perdu que 365. Une dépense supplémentaire de 12% 
avait donc permis de traiter des rails dont la durée était aug- 
mentée de 85 %. 

Le Boston Elevated Railway vient de faire connaitre les 
résultats précis de ses derniéres constatations. Vingt-cing rails 
traités, soumis aun rude service, ont été observés du 34 aott 1921 
au 12 février 1924 et comparés aux rails voisins en acier 
ordinaire. La prolongation de durée, obtenue par le traitement 
Sandberg, était de 100 a 300 %; un petit nombre d’échantillons 
se sont écartés de la moyenne, mais, dans tous les cas, les rails 
traités se sont usés beaucoup moins que les autres. 

Il s’agissait de rails au titane, posés dans des courbes de 
270 a 300 métres de rayon; rails traités et rails non traités 
alternaient avec, en outre, quelques autres échantillons. 

Sil’on exprime l’usure par la diminution de la section des rails 
aprés trafic d’un million de tonnes, on peut dresser, par ordre 
de mérite, le tableau II. 


TasLEAu II. — Essais du Boston Elevated Railway. 

Echantillons Date du laminage Usures 

Aeier au manganese coulé. ...... fees oe 0,0085 
ACO? ROW OUEE « (om pom 6 0 Uepeas O16 0,0118 
Acier au manganese laminé. ...... ene 0,0127 
Open hearth (acier Martin) ......... juillet 1908 0, 0263 
INS GTS EVE g co Gino oo ooo 6 janvier 1915 0,0296 
Sd i SO Sook See are ae aout 1912 0,0331 
Bessemer . bg GO pot oo hohe io eats mars 1903 0, 0337 
Acker awe titane) eit 6 ae x) ehtene ve : aout 1911 0,0344 
— id — eet: Ore Coe cee novembre 1911 0,0382 
BeSSemercva is top omer eerste) asl © A 60 weap novembre 1902 0,0393 
Open hearth (acier Martin). ....... janvier 1911 0,0442 
INTE UE TEER TG SA. his lan) Go ceiG. iG wor ye — id — 0,0516 
— id — or Sener. (Guat, sO) cena Prec is 0,0606 
— id — ite Baecd eek 6D eo 6 : juin 1913 0,0643 
Bessemer. . «6 6 6 oo we on os sara mars 1907 0,0742 
Bessemer au nickel. ... . : ae mars 1900 0,0960 
IBGSSOMICK amrimemice chins suet =) uel ents 4G juillet 1906 0,0973 
Open hearth (acier Martin) ........ octobre 1915 0,1028 
IGEREETENG SES Go Ounce. Cac) OnG ic a0 décembre 1905 0,1044 
ESOS ga6 6 hl atb) cola pmo cee 5 février 1905 0, 1323 


L’acier au manganése coulé, qui occupe la premiere place, 
coute sept fois le prix de l’acier sorbitique, qui le suit immé- 
diatement dans l’ordre des qualités. 

Au moment de la pose, les rails sorbitiques Sandberg 


coutaient exactement 73,36 cents par pied linéaire; les rails 
au manganése fondus, approximativement 5 dollars. Une amélio- 
ration de 38 % dans la durée ne justifie pas cette énorme diffé- 
rence de prix. 

Les rails en acier au manganése laminé, qui n’ont pas atteint 
les qualités des rails sorbitiques, coutaient 2,087 dollars par pied 
linéaire. Les meilleurs rails d’acier Martin (open hearth) ne 
valaient, en raison de leur résistance 4 l’usure, que 45 % des 
rails sorbitiques, alors qu’ils coutaient 85 %, soit 61,97 cents par 
pied linéaire. 

Le vail Sandberg est donc, en |’état actuel des fabrications 
américaines, le meilleur rail pour les voies courbes. 

Nous regrettons de ne pouvoir donner le détail des mesures, 
ce qui allongerait un peu trop cet article, mais nous devons 
signaler les différences constatées sur des courbes de différents 
rayons. 

L’amélioration relative augmente avec le rayou des courbes : 
59% pour 90 pieds, 112% pour 420 pieds, 2044 344% pour 
1 000 pieds. 

La composition chimique des rails traités posés dans les 
différentes courbes variait un peu, d’une courbe 4a l'autre, mais 
ces différences ne suffiraient pas 4 expliquer certaines variations 
dans les résultats. Les résultats de l’analyse élémentaire des rails 
sorbitiques dans les différentes courbes sont indiqués dans le 
tableau III. 


TasLEau III. — Composition chimique 
des rails sorbitiques essayés. 


Rayons de courbure (en pieds) 
Eléments Se 

90 420 1 000 
Carbone cmibestm encircle 0,850 0,930 0,880 
Manizanesewaur ten micn omromeuiie 0,75 0,80 0,71 
POEM G oo 6 6 oo . 0,0365 0,035 0,029 
Soufreucacuensot eft tee oe 0,048 0,058 0,067 
SHH alt ad aShos @ otic : 0,20 0,20 0,20 


Trois échantillons furent prélevés pour l’essai de dureté 
Brinell. Dans le premier, les chiffres de dureté variaient de 
351 4 340 dans la téte, pour 351 au pied; dans le second, on 


Fie. £ a 8. 


Comparaison 
de l’usure, 
apres 21 mois, 
de rails 
sorbitiques 


(a gauche) 


et ordinaires 
(a droite) 
placés deux 4 deux 
dans les 
mémes conditions 
sur le Chesapeake 
and 
Ohio Railroad. 


L’usure moyenne des 
rails a été dé 2-™" 9 pour 
les rails ordinaires, et 
de i1e=76 pour les rails 
sorbitiques. 


trouvait la méme valeur au pied et 364 dans la téte, chiffre qui 
s’élevait 4 448 dans la téte du troisiéme échantillon (ou l'on 
trouvait 387 4 la base). 

La Compagnie du Boston Elevated Railway considére que ces 
essais, au cours desquels aucune rupture ne fut constatée, 
prouvent l’excellence des rails sorbitiques, qu'elle adopte 
maintenant dans toutes les courbes de ses voies ferrées et sur 
une grande longueur des alignements droits les plus fatigués. 

Parmi les essais les plus récents, nous citerons encore 
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ceux du Chesapeake and Ohio Railway sur des rails posés 
d’avril 4 septembre 1921 dans différentes courbes, entre des 
rails ordinaires servant de témoins. Ces derniers, particuliére- 
ment les rails extérieurs surhaussés, ont subi une usure consi- 
dérable, et montrent des bavures trés importantes formées par 
les écoulements de métal (fig. 4 a 8). 

Dans une courbe de 672 pieds de rayon (division de Rich- 
mond), les comparaisons, entre douze rails sorbitiques et douze 
rails ordinaires alternativement posés du cOté extérieur, per- 
mettent de calculer que la prolongation obtenue par le traitement 
sorbitique est, en moyenne, de 150 %. 

Le 30 avril dernier, tous ces rails furent retirés apres 32 mois 
de service : les rails ordinaires étaient si mauvais que le trafic 
devenait dangereux, alors que les rails sorbitiques pouvaient étre 
réemployés. 

La diminution de section était de 0,85 pouce carré dans la téte 
des rails ordinaires, pour 0,36 seulement dans celle des rails 
sorbitiques, et cela pour un tonnage total de 34 250000 tonnes. 

L’inspection, faite en juin 1924, en différents points du réseau, 
a confirmé l’excellente tenue des rails sorbitiques. 

Le résultat le plus saisissant est peut-étre celui qui fut obtenu 
dans la « Big Dunn Curve », courbe ot l’on avait di diminuer 
la vitesse pour modérer l’usure des rails ordinaires. Le renou- 
vellement de la voie, en avril 1924, par des rails sorbitiques, 
marqua la fin des difficultés : il suffit d'un rabotage par an. Ces 
rails sorbitiques, qui ont actuellement presque quatre ans de ser- 
vice, peuvent encore servir, tandis que la durée des rails ordi- 
naires était de 18 a 24 mois. De plus, la vitesse normale des 
trains dans cette courbe a pu étre rétablie. 

Nous n’insisterons donc pas davantage sur les résultats obte- 
nus par le traitement sorbitique, résultats qui dépendent d ailleurs 
des qualités de l’acier traité. Le traitement sorbitique n’exclut 
pas évidemment les bonnes régles de coulée, mais il s’applique 
a toutes les variétés d’acier, Thomas, Bessemer, Martin, etc. 

Quelles que soient d’ailleurs les qualités des rails sorbitiques, 
le taux des changes ne permettrait pas d’importer en France 
des rails traités en Amérique ou en Angleterre. Au contraire, il 
peut étre avantageux de fabriquer en France, pour |’exportation 
méme, des rails sorbitiques. 

Nous pouvons signaler, d’autre part, que la Société des 
Transports en commun de la Région parisienne applique le 
procédé Sandberg pour la trempe des rails de tramways, sur les 
voies mémes. Depuis environ six mois, on procéde, la nuit, 
au traitement d'une certaine longueur de rails. La table de 
roulement est chauffée au chalumeau oxyacétylénique, puis 
refroidie 4 l’eau. L’opération n’apporte aucun dommage au 
pavage ni aux joints soudés des rails. L’augmentation de résis- 
tance a l’usure est trés sensible. 


LE TRAITEMENT SORBITIQUE AUX USINES D’HaGonpancE. — Le 
procédé Sandberg a été installé et mis au point aux aciéries 
d’Hagondange pour la fourniture de rails 4 champignon pour les 
chemins de fer, et 4 orniére pour les tramways. 

Les rails, sciés de longueur 4a la sortie du laminoir, sont trai- 
tés sur les étalages mémes, au-dessous d'un collecteur-refroidis- 
seur, percé de trous dont les dimensions et l’écartement ont été 
déterminés dans une mise au point préalable. Un ventilateur y 
souffle l’air et l’eau finement pulvérisée. On peut agir sur les 
débits de l’air et de l'eau, ainsi que sur la durée d'application, 
une minute environ, afin de régler le refroidissement a la valeur 
qui assure, aprés le revenu provenant de la masse thermique 
des parties non refroidies, la texture sorbitique. 

Evidemment, on a soin de n’exposer au retroidissement que la 
partie supérieure du bourrelet ou champignon, destinée & consti- 
tuer le chemin de roulement. 

L’installation est des plus simples, la main-d'’ceuvre supplé- 
mentaire est insignifiante. 

Il a été vérifié que le traitement sorbitique convient parfaite- 
ment aux aciers frangais employés pour les rails; qu'il ne ralentit, 
en aucun ¢as, le rendement des laminoirs. Au contraire, il peut 
en accélérer le débit, car la condition essentielle de son applica- 
tion, c’est que le rail soumis au traitement soit a une température 
supérieure 4 celle des points critiques r, et r,, c’est-a-dire a une 
température évidemment favorable au laminage, plus favorable 
que les températures basses qui avaient été essayées en vue 


d’augmenter la dureté des rails, mais qui diminuent le rendement 
et accélérent l’usure des laminoirs. 

Les microphotographies (fig. 9 4 12) sont Villustration des 
résultats du traitement. 

Les essais de dureté montrent que l’accroissement de la dureté 
est constant a la surface d'un méme rail et que le traitement, 
appliqué uniquement 4 la table, fait sentir ses heureux effets a 
une profondeur beaucoup plus grande que |’épaisseur du métal 
soumis 4 l’usure. Cette régularité dans la dureté superficielle et 
sa distribution en profondeur expliquent les bons résultats obte- 
nus a l’étranger et qui seront certainement confirmés sur les 
réseaux francais. 

La résistance 4 la traction augmente de 10415 % et plus, la 
limite élastique est reculée de 20 a 25 %. 

Si lallongement avant rupture diminue un peu, il n’y a, dans 
cette circonstance, rien qui puisse surprendre ni inquiéter. Les 


Grossissement : 650 diamétres environ. 


Fic. 9 412. — Micrographies de rails frangais 
de 46 kilogr. au métre courant, 


A gauche, rails traités (sorbite); a droite, rails non traités (perlite). 


essais au choc sont, en effet, particuliégrement remarquables. 
Sous des chocs égaux, les rails sorbitiques fléchissent beaucoup 
moins que les rails ordinaires ou, ce qui revient au méme, il faut 
pour obtenir la méme fléche, beaucoup plus de chocs sur les rails 
sorbitiques que sur les autres. Enfin, les rails traités prennent, 
avant rupture, une fleche égale ou supérieure a celle des rails 
non trailés : on n'a donc pas a craindre la fragilité. Le travail 
nécessaire 4 la rupture est, dans tous les cas, augmenté d'une 


-maniére notable. 


Ajoutons que le dressage, le fraisage, le sciage, le forage et le 
cintrage des rails sorbitiques ne présentent aucune difficulté 
spéciale. 

La texture sorbitique, qui est la meilleure alliance entre la 
dureté et l’élasticité, convient parfaitement a la partie supérieure 
des rails. Le traitement Sandberg donne des rails sorbitiques 
qui, coutant 12% environ de plus que les rails ordinaires, 
durent deux fois plus, prolongation largement dépassée dans 
certaines applications faites en Amérique. I] n’y a aucune raison 
pour ne pas espérer au moins autant des rails traités a 
Hagondange. 

Edmond Marcorte, 
Ingénieur-Conseil. 
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VARIETES 


L’origine et Vévolution de la serrure. 


M. Ch. Fremont, dont les travaux scientifiques et techniques 
intéressant la métallurgie et la mécanique sont bien connus des 
lecteurs du Génie Civil, a poursuivi et mené a bien d’importantes 
études archéologiques sur l’origine et l’évolution de divers outils, 
machines ou appareils. Tels sont ses mémoires : sur les outils 
préhistoriques (1907 et 1943), sur l’origine du laminoir (1908), 
sur le clou (1912), sur l’origine de l’horloge a poids (1945), sur 
Vorigine et l’évolution de la soufflerie (1917), sur l’origine et 
l’évolution de la poulie, du treuil, de l’engrenage, de la roue de 
voiture, du palan (1921), sur l’origine de la chaudiére 4 vapeur 
(1923), ete. Outre l’intérét historique et documentaire certain 
de ces études, M. Fremont leur attribue justement une grande 
valeur d’enseignement. L’étude de l’évolution des mécanismes 
montre a l’ingénieur la voie en quelque sorte naturelle suivant 
laquelle ils se perfectionnent. 

Le dernier de ces mémoires, qui vient de paraitre, est consacré 


Fic. 1.— Serrure égyptienne en bronze avec deux chevilles mobiles. 


Vue de la face en contact avec la porte. 


a la serrure('), dont l'auteur donne un historique complet, 
depuis la porte de hutte formée d’un clayonnage, et fermée par 
un taquet, jusqu’aux serrures perfectionnées du x1x° siécle. 

M. Fremont reproduit d’abord des modéles de portes et 
fermetures restituées d’aprés des documents lacustres ou 
rapportés de pays encore sauvages, tels que le centre de ]’Afrique 
ou la Terre de Feu. Il montre dans la broche fichée dans le 
montant de l’huisserie, l’origine du verrou, et il en suit l’évolu- 
tion, avec l’adjonction de la gache. La broche était d’abord 
manceuvrée ala main, par une ouverture percée dans la porte, 
puis elle le fut par un crochet, qui est l’origine de la clé. Les 
modifications successives de cette clé ou crochet montrent 
comment l’ingéniosité des artisans s’est exercée a trouver des 
moyens de rendre les fermetures inviolables, L’un des moyens 
les plus répandus, puisqu’on en trouve la trace dans des serrures 
égyptiennes (fig. 1), africaines, gallo-romaines, est l’emploi de 
chevilles mobiles. La serrure porte des chevilles coulissant dans 
des trous verticaux. Les extrémités de ces chevilles pénétrent 
dans des trous correspondants du péne et l’'immobilisent. Pour 
ouvrir la serrure, il faut disposer d’une clé comportant autant 
de dents qu'il y a de chevilles et disposées de méme: ces dents 
pénétrent par-dessous dans Jes trous du péne, et soulévent les 
chevilles. Elles ont exactement la hauteur du péne, de sorte 
qu’elles permettent a celui-ci de glisser comme s’il était plein. 

L’évolution des dents et de la serrure s’est poursuivie de 
maniére 4 rendre de plus en plus difficile l’ouverture de la porte 
avec une fausse clé. On était déja arrivé, dés l'antiquité, a des 
solutions trés perfectionnées, comme en 1émoigne une serrure 
hébraique, conservée dans les collections palestiniennes du 
Musée du Louvre, et dont M. Fremont a retrouvé le fonctionne- 
ment. 

Cette serrure (fig. 2) a environ 0™17 de longueur et 0™09 
de hauteur; le péne a 029 de longueur et une section rectangu- 
laire de 27 X 33 millimétres; la clé a 0™254 de longueur. Le 


(1) Etudes expérimentales de Technologie industrielle. 70° mémoire : La serrure, 
origine et évolution, par Ch. Fremont. En vente chez Vauteur, 25, rue du Simplon, 
Paris (18°), 


péne est évidé a sa partie inférieure pour recevoir le panneton 
de la clé. L’empreinte de cet évidement peut étre moulée a la 
cire, de l’extérieur, mais, pour rendre cette opération plus 
difficile, on a muni la serrure de six goujons, dont cinq cylin- 
driques et un rectangulaire. Le panneton de la clé est percé de 
six trous correspondants, pour lui permettre d’entrer dans son 
logement évidé a la partie inférieure du péne. Le panneton est 
en outre muni de quatre dents, de 7 millimétres de hauteur; 
’épaisseur du panneton est de 4™™"5, la hauteur totale des dents 
est ainsi de 14"™5. Cette hauteur est trés inférieure a celle du 
péne, de sorte que les dents, seules, ne peuvent repousser les 
chevilles au dela du péne. Pour les compléter, on a ajouté a 
chacune d’elles un petit cylindre complémentaire, retenu dans le 
péne par un embrévement, et plus gros que la dent correspon- 
dante de la clé. 

Si les dents de la clé étaient de méme longueur, ainsi que les 
cylindres qu’elles poussent, il serait relativement facile d’établir 
une fausse clé. L'intérét de la serrure hébraique est que son 


Fic. 2. — Vue de la serrure hébraique en bronze 
des collections palestiniennes du Musée du Louvre. 


constructeur a eu l’idée géniale de donner aux cylindres des 
longueurs différentes, chaque dent ayant la longueur complé- 
mentaire nécessaire pour faire au total la hauteur compléte du 
péne, comme le montre schématiquement pour deux chevilles la 
figure 3. Dans ces conditions, il devient impossible d’établir 
une fausse clé, méme par tatonnement, car, si tous les cylindres 
ne sont pas poussés du pre- 
mier coup exactement de la 
longueur voulue, la serrure 
ne s’ouvre pas; quelles que 
soient ses tentatives, le 
contrefacteur n’est jamais 
renseigné sur la position 
d’aucun cylindre. 

C’est la le principe de la 
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N Péne 
\ rrure dite a pompe, et 
\ gerry ; pompe, 
. aussi celui des gorges des 
serrures de sireté actuelles, 
Panneton é Pi 
inventées en 1818 par 
: Te Zn EY Chubb. 
Fic. 3. — Schéma du mécanisme 


La serrure a été ensuite 
perfectionnée par l’addition 
du ressort, qui permet de 
la disposer  horizontale- 
ment, puis de deux ressorts 

s équilibrant. On arriva en- 
suite ala clé a mouvement angulaire, de la forme usitée de nos 
jours, puis ala clé a fourchette, qui donna bientét naissance 4 
la clé forée. 

M. Fremont étudie, enfin, les serrures 4 garnitures mobiles de 
Joseph Bramah, qui utilisent le principe de la serrure palesti- 
nienne. Ces serrures, brevetées en 1784 4 Londres, comportent 
un péne fendu d'un certain nombre d’entailles paralléles, livrant 
passage a autant de lames métalliques ou garnitures mobiles, 
qui empéchent ce péne de glisser longitudinalement. Pour obtenir 
ce glissement, produisant ]’ouverture de la serrure, il faut lever 
ces garnitures mobiles, comme on levait les chevilles mobiles 


d’ouverture de la serrure hé- 
braique par un panneton a deux 
dents de hauteur différente. 


C, chevilles mobiles; — T, tiges complé- 
mentaires ; — D, dents de la clé. 
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dans les serrures égyptiennes, et les lever d’une hauteur exacte- 
ment déterminée et variable pour chacune d’elles. Ces lames 
mobiles portent, en effet, 4 une distance différente pour chacune 
d’elles, une entaille latérale permettant le passage du péne. 
Quand toutes ces lames mobiles sont levées, chacune de la quan- 
tité nécessaire pour atteindre la hauteur du péne, celui-ci peut 
glisser latéralement et ouvrir la serrure. La hauteur d’ascension 
de chaque lame est done différente de celle des autres, et le 
panneton de la clé doit avoir des dents de hauteur différente, 
correspondant exactement chacune 4 la distance de l’entaille de 
la lame au péne, tout comme pour la serrure palestinienne. 


Fréquencemeétre électrolytique 
de construction simple ('). 


L’appareil est basé sur les phénoménes d’oxydation et de 
réduction successives que subit une électrode d'argent, quand on 
électrolyse une solution alcaline en courant alternatif de basse 
fréquence. 

Pour mettre en évidence les réactions chimiques qui se pro- 
duisent 4 la surface de l’argent, il suffit, pendant le passage du 
courant, de retirer d'un mouvement assez rapide l’électrode du 
bain électrolytique. 

Considérons, sur une lame d'argent servant d’électrode, toute 
une série de segments de droite horizontaux. Lors du déplace- 
ment vertical de la lame, le courant est interrompu pour chacun 
de ses segments al’instant ow ils émergent de la surface de 1’élec- 


Fic. 1. — Schéma du fréquencemétre. 


A, ampéremétre; — D, déclenchement de l’écoulement par chute de la pression 
dair; — L., électrodes d’argent; — F, électrolyte; — I, interrupteur inverseur; 
— K, tubes 4 potasse solide; — P, poire de caoutchouc; — R, résistance variable; 
— 5S, résistance fixe égale a celle de la cellule électrolytique; — T, tube de Torri- 
celli; — W, source de courant alternatif. 


trolyte. Chacun de ces segments présente donc un aspect des 
réactions d’oxydation et de réduction correspondant 4a la phase 
du courant alternatif ou s’est produite l’interruption pour le 
segment considéré. On a sur la lame une série de bandes alter- 
nativement noires (oxyde d'argent) et blanches (argent métal- 
lique). Chaque bande noire avec la bande blanche voisine 
correspond a une période entiére du courant alternatif, et repré- 
sente l’uxydation anodique, puis, 4 l’alternance suivante, la 
réduction cathodique. 

Cette expérience ressemble a celle, bien connue, du papier 
imbibé de sulfate de soude et de tournesol, et relié 4 un pole de 
la source de courant alternatif, tandis que l'autre pdle est pro- 
mené sur le papier, Dans ce cas cependant, l’électrode mobile 
marque simplement qu'elle est de facon discontinue cathode, ce 
qui ne caractérise pas uniquement un courant alternatif. 

On peut, au moyen d’électrodes d’argent, mesurer la fréquence 
donnée par la relation : 


ihe 


n, fréquence du courant alternatif; 7, nombre de raies noires 
comptées sur la lame par unité de longueur verticale ; », vitesse 
de déplacement vertical de la lame. 


uw“ 


(1) Note de M. A.-P. Rotter, présentée a l’Académie des Sciences. par M. H. Le 
Chatelier, le 27 décembre 1924. 


Dans l'appareil qui a été réalisé (fig. 1), les électrodes sont 
fixes et l’électrolyte s écoule dans un tube par un orifice en mince 
paroi (principe de Torricelli). 

Pour obtenir des raies bien nettes, l’électrolyte (potasse ou 
soude) doit avoir une concentration comprise entre 1 et 4 %. 
L’intensité du courant peut varier de 1 4 3 ampéres. 

Les électrodes sont constituées par deux fils d’argent de 
1 millimétre de diamétre. Des traits gravés servent de repéres 
entre lesquels le nombre de bandes noires est compté. Pour 
diminuer l’erreur relative, il faut compter le plus de bandes 
possible. Avec 25 raies par électrode, on fait baisser l’erreur 4 
moins de 1 %. 

L’appareil est étalonné avec un courant de fréquence bien 
connue, ce qui donne un facteur qu'il suffira de multiplier dans 
les expériences ultérieures par le total des raies, pour avoir la 
fréquence. 

Ce fréquencemétre est d’une réalisation trés facile avec le 
matériel courant du laboratoire et ne nécessite qu'une science 
rudimentaire du travail du verre. 

Des mesures ont été faites avec une commutatrice donnant des 
fréquences allant de 20 4 75 périodes par seconde. Les résultats 
ont été pleinement satisfaisants et permettent de penser qu'il est 
possible de mesurer des. fréquences pouvant dépasser 100. 

En résumé, il est facile d’enregistrer en fonction du temps les 
deux phénoménes chimiques inverses (par exemple, oxydation 
et réduction) qui se produisent a la surface d’électrodes pendant 
une électrolyse en courant alternatif. Le nombre des change- 
ments de sens du phénoméne est le double du nombre de 
périodes. 

A.-P. Ro.ier. 


Les dépenses de coffrage 
dans les constructions en béton armé. 


Le coffrage représente une dépense assez considérable dans les 
ouvrages en béton armé; il constitue, en outre, une dépense inu- 
tile, au pointde vue de la sécurité et de la stabilité de l’ouvrage, 
puisqu’il disparait aussitét aprés le coulage du béton. 

Il est donc intéressant de préciser l’importance de cette 
dépense, pour les différents cas qui se rencontrent le plus sou- 
vent dans la pratique courante. 

L’auteur de cette note a étudié, dans ce but, la dépense des 
bois pour deux cas spéciaux : 


1° Un plancher 4 nervures, reposant sur des parois en magon- 
nerie avec simple hourdis de 6 centimétres d’épaisseur; 


2° Un plancher a nervures avec un hourdis supérieur de 
6 centimetres formant le plancher proprement dit, et un hourdis 
inférieur de 4 centimétres pour masquer les nervures. 


La hauteur des planchers étudiés, disposés a l’étage, était dans 
ces deux cas de 3™70 au-dessus du rez—de-chaussée. 

Le bois employé pour le coffrage et l’étayage était évalué sur 
place, aprés le coulage. 


Aprés le décoffrage, le bois a été trié pour en évaluer la quan- 
tité susceptible de réemploi et en déduire la perte. 


1° Pour le premier cas, le volume global du béton a été de 
6™ 72, la surface du coffrage développé 89™*90, soit 13™* 40 par 
métre cube de béton. 


Le coffrage a été fait avec des planches de 0" 03, des madriers 


de 0™06, pour les fonds de poutres, et des chevrons de 
OF 105 0210; 


Il a été mis en ceuvre : 


2™5 92 de planches; 

4™° 56 de madriers; 

0™3 31 de chevrons pour le coffrage ; 
4ms 79). 

1™° 41 de chevrons pour l’étayage. 


Toray. . 
Plus 


L’épaisseur moyenne du coffrage a donc été de 54 millimétres, 
etle volume moyen de bois employé 0,054 x 13,4 = 0™ 72 par 
métre cube de béton. 
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La dépense en bois d’étayage est proportionnelle au volume 
recouvert qui était de 208 métres cubes. La dépense en chevrons 
d’étayage était donc de 0™ 0053 pour 1 métre cube. 

La perte de bois a d’ailleurs été de 50 % pour les planches, 
25 % pour les madriers et 20 % pour les chevrons; la dépense 
réelle en bois a été, en conséquence, de 0™° 024 par métre 
carré de coffrage, soit 0™ 28 par métre cube de béton et de 
0™ 081 par métre cube de volume couvert, soit, pour les con- 
ditions moyennes de hauteur (4 métres), de 0™ 0044 par métre 
carré de plancher. 

2° Dans les planchers 4 double hourdis, le coffrage seul du 
hourdis inférieur doit étre fait avec solidité, car seul il porte la 
charge. Le coffrage du hourdis supérieur s’appuyant sur le pre- 
mier hourdis situé trés peu en contre-bas peut étre exéculé avec 
du bois trés faible, par exemple avec des planchettes provenant 
' de barils deciment, s’il s’en trouve sur le chantier. 

Le plancher a double hourdis avait comme surface 133 métres 
carrés, comme volume total 17™° 4 et comme surface du coffrage 
développé 292™ 6, soit 16™°8 par métre cube de béton. 

Ona mis en ceuvre pour le coffrage de ce plancher : 


4m3 97 de planches de 0™ 03; 

2m’ 33 de chevrons de 0™10 x 0™10; 

1m*90 de planchettes de barils de 0™ 015 d’épaisseur ; 
4™5 21 de madriers; 


10™5 41, 


Tora. . 

0,44 
292,6 
métres, et le volume moyen par métre cube de béton : 


0,036 >< 16,8 == 0=°60. 


L’épaisseur moyenne du coffrage a été de = 36 milli- 


La perte de bois dans le cas du double hourdis a été la méme 
que dans le cas précédent pour les chevrons et les madriers, 
mais, pour les planchers de 0703, elle a été réduite 4 30 %, par 
suite de la simplicité du décoffrage de la surface plane. Les plan- 
chettes de barils ont été perdues totalement a cause de leur faible 
épaisseur et de la difficulté du décoffrage dans l’espace étroit 
compris entre les deux hourdis. 

La dépense réelle en bois a été, en conséquence, de 4™°17, soit 
0™ 0014 par métre carré de coffrage et 0™ 24 par métre cube 
de béton. 

La dépense en bois par métre cube de béton a donc été infé- 
rieure de 14 % pour les planchers a double hourdis, ce qui 
compense, dans une certaine mesure, le surcroit de dépense de 
béton et d’acier dans ce mode de construction des planchers. 

Il y a lieu de remarquer que les hourdis doubles permettent 
l’établissement de planchers en béton armé pour des locaux ot 
les planchers 4 nervures sont inadmissibles, 4 cause de leur aspect 
peu esthétique. 

P. Kanpaourorr. 


Mesure du rendement des turbines a vapeur. 


La mesure du rendement des turbines a vapeur, telle qu'elle 
se pratique ordinairement, nécessite, d’une part, la mesure de 
énergie produite, d’autre part celle de la vapeur ou de l’eau 
condensée. Ces deux mesures, possibles lorsqu’il s’agit de turbo- 
alternateurs et de condensation par surface, deviennent beau- 
coup plus difficiles s'il s’agit de turbo-ventilateurs, de turbo- 
pompes, ou de machines sans condensation, ou encore échap- 
pant dans un condenseur commun, 

M.N.L. Johnson propose un mode de mesure basé unique- 
ment sur les propriétés de la vapeur 4 l’entrée et a la sortie. 

Si on fait abstraction des pertes externes (rayonnement, fuites, 
frottement de paliers) qui sont faibles, toute l’énergie aban- 
donnée par la vapeur doit se retrouver sous forme de travail 
utile sur l’arbre. 

Supposons, par exemple, qu’on trouve les valeurs suivantes : 


Titre 
Pression Surchauffe dela vapeur 
(kg./cm*) (Degrés C.) (%) 
A l’admission. , 15,4 156 » 
A l’échappement. .. . 0,06 » 0,95 


la chaleur contenue dans 1 kilogr. de vapeur initiale est 717,3 
calories ; celle contenue dans 1 kilogr. de vapeur d’échappement 


GSta. 
36,7 + (576,4 X 0,95) = 584,3 calories. 


La chaleur abandonnée est donc : 
717,3 — 584,3 = 133 calories par kilogramme. 


Comme 1 cheval-heure = 632,3 calories, on en déduit que la 
turbine consomme : 


632,3 


ae == 4*6 75 de vapeur par cheval-heure, 


ou, si le rendement de l’alternateur commandeé est 0,94, 


4,75 


0,736 x 0,74 = 6*886 par kilowatt-heure. 


Cette méthode ne nécessite ni mesure de volume ou de poids, 
ni mesure de puissance. Elle n’exige comme appareils de mesure 
que des _ thermo- 
métres et mano- 
métres étalonnés, 
etun appareil pour 
déterminer le titre 
de la vapeur. 

L’appareil que 
M. Johnson pro- 
pose a cet effet, et 
qu’il a décrit dans 
Power, du 28 oc- 
tobre, est l’appa- 
reil Thomas. I] se 
compose dun sur- 
chauffeur électri- 
que, pourvu de 
deuxthermométres 
A et B, lun a l’en- 
trée, l’autre 4 la 
sortie, d'un mano- 
métre et d’hélices 
chauffantes, la 
puissance électri- 
que fournie pou- 
vant étre mesurée 
par un wattmetre 
N (fig. 1). On re- 
connait que la va- 
peur humide est 
devenue séche a 
ce que, d'une part, 


av Wi 2 
WAAAY 


Wns 
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Fic. 14. — Coupe du calorimétre 
pour l’étude du fonctionnement des turbines. 


A, B, thermométres; — C, éléments chauffants; — le thermométre 
S, source de chaleur; — V, entrée de la vapeur; — : ; 
O, départ de la vapeur; — W, wattmétre. d’aval commence a 


monter; d’autre 
part, 4 ce qu'un regard en verre intercalé sur la tuyauterie de 
sortie devient transparent. 

Pour déterminer le poids de vapeur saturée ayant traversé 
l'appareil, on l’emploie comme surchauffeur et on divise l’énergie 
additionnelle employée pour la surchauffe, par l’énergie néces- 
saire pour porter 1 kilogr. de vapeur séche 4 la température 
observée. Ce quotient, multiplié par une constante donnée avec 
l'appareil, fournit le poids de vapeur saturée débité 4 la méme 
pression. L’énergie dépensée pour sécher la vapeur, divisée par 
le débit, donne l’énergie nécessaire pour sécher 4 kilogr. de 
vapeur. On en déduit aisément le titre de la vapeur. 

Cette méthode permet de mesurer séparément le rendement 
des divers étages d’une turbine. 

M. Johnson ne donne, a l’appui de son exposé, aucun exemple 
tiré de la pratique, ni aucune comparaison avec les méthodes de 
mesure directe. Il est permis cependant de supposer que sa 
méthode, assimilable jusqu’a un certain point 4 la détermination 
du rendement par la mesure des pertes, courante en électrotech- 
nique, pourrait au moins former la base d'un procédé conven- 
tionnel, applicable dans bien des cas, 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 29 décembre 1924. 
Présidence de M. G. Bicourpan. 


Electricité. — I. — Sur certains coeffi- 
cients de self-induction des alternateurs. 
Note de M. André Biovpeu. 

Divers ingénieurs ont recherché, dans ces 
derniers temps, des méthodes applicables a 
la détermination de deux constantes de self- 
induction importante des alternateurs; d’une 
part, la self-induction totale apparente de 
Vinduit, qui doit s’évaluer en tenant compte 
des forces électromotrices induites dans les 
enroulements par tous les flux de fuite qui se 
produisent autour de ces enroulements; et, 
d’autre part, la réactance apparente des 
mémes enroulements au moment ow se pro- 
duit un court-circuit, car, ainsi que l’a dé- 
montré expérimentalement pour la premiere 
fois Punga, l’appel de courant qui se produit 
alors dans les circuits inducteurs, annule 
sensiblement tout le flux propre de lVinduit 
qui traverse lesdits inducteurs, et ne laisse 
subsister que les flux de fuite. 

Dans cette note, M. Blondel indique les 
méthodes applicables a Ja détermination de 
ces deux inconnues self-induction totale 
propre des fuites de l’induit et réaction appa- 
rente de l’induit dans les phénomeénes de 
court-circuit. 

I] montre qu'il faut distinguer pour l’induit 
d’un alternateur trois coefficients de self- 
induction importants : 

a) Self-induction réelle totale en circuit 
induit, qu’on peut mesurer en recourant a 
l'emploi d’une bobine auxiliaire placée dans 
l’entrefer, pour mesurer le flux de l’induit qui 
traverse les noyaux inducteurs ; 

b) Coefficient de'self-induction de Potier, 
qui mesure les fuites de l'induit augmentées 
des fuites entre les cornes polaires des in- 
ducteurs, en se plagant dans des conditions 
telles que le flux a travers le circuit induc- 
teur reste constant ; 

c}- Réactance apparente de l’alternateur 
dans les courts-circuits brusques, coefficient 
dans lequel interviennent les fuites propres 
du circuit inducteur, non seulement entre les 
piéces polaires, mais partout ot il peut s’en 
présenter. 

Les méthodes exposées par l’auteur per- 
mettent de mesurer le premier et le dernier 
des trois coefficients considérés, et la méthode 
de Potier, convenablement appliquée, peut 
suflire pour déterminer le coefficient inter- 
médiaire. 


II. — Un fréquencemétre électrolytique de 
construction simple. Note de M. A.-P. Rous, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 


Voir cette note dans le présent numéro, 
p. 46. 


Hydraulique. — Sur quelques procé- 
dés de mesure des vitesses en hydraulique. 
Note de MM. L. Escanpe et M. Ricaup, pré- 
sentée par M. Rateau. 


Les auteurs étudient la détermination chro- 
nophotographique des vitesses en régime tur- 
bulent, la théorie du tube de Pitot, et ils 
signalent un perfectionnement a cet appareil. 

La méthode habituelle utilisant des pous- 
siéres en suspension, ne donne pas de résultat 
dans l'étude du régime turbulent, Les varia- 
tions continuelles de la vitesse en chaque 
point donnent une orientation différente aux 
particules passant successivement ence point, 
et toute mesure devient impossible. Si l'on 
substitue aux poussiéres des billes, de densité 
égale a celle de l’eau, de 2 4 3 millimétres 


de diamétre par exemple, ces billes intégrent 
la vitesse des particules en contact avec elles 
et prennent la vitesse moyenne locale de l’eau 
en chaque point. Elles suivent done les tra- 
jectoires moyennes, avec une vitesse, bien 
déterminée, que ]’on mesure facilement par la 
chron»>photographie. Les auteurs ont vérifié 
l'exactitude de ce procédé. 

M. Rateau fait remarquer, au sujet de cette 
communication, que la sorte d’intégration 
donnée par les petites billes ne sera satisfai- 
sante que si le diamétre de ces billes corres- 
pond a celui des remous ou tourbillons qui 
constituent la turbulence. Il faudra done 
proportionner convenablement ce diamétre a 
l'amplitude des remous. 


Navigation aérienne. — Procédé de 
régénération du gaz des dirigeables, évitant 
leur dégonflement. Note de MM. R. Biquarp 
et A. Cuenu, présentée par M. Rateau. 


La nécessité de remplacer périodiquement, 
d'une maniére partielle ou totale, le gaz 
hydrogéne ou hélium contenu dans les diri- 
geables constitue un gros inconvénient de leur 
technique. 

Quand la force ascensionnelle est devenue 
insuffisante, par suite de rentrées d air, on pro- 
céde aun dégonflement partiel ou total, suivi 
de regonflement avec du gaz pur. Ces opéra- 
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Fic. 4. —Circulation du gaz 
dans un ballon unique. 


tions sont longues et cotiteuses, en raison 
des manceuvres quelles nécessitent. Elles 
sont, de plus, trés préjudiciables a la conser- 
vation du ballon. Les enveloppes des ballons 
souples sont piétinées et trainées sur le sol, 
ce qui les éraille et améne fréquemment une 
diminution sensible deleur étanchéité aprés 
regonflement. Quant aux ballonnets de bau- 
druche des rigides, ils se fissurent par suite 


Epuratéur 


Fig. 2. — Circulation du gaz dans 
des ballonnets. 


des plissements, surtout sile temps n'est pas 
trés humide, et cela au point que l’on consi- 
dére comme hors de service des ballonnets 
ayant subi trois dégonflements. Or, ils 
représentent 20% de la valeur du dirigeable. 

Les auteurs proposent, pour éviler ces 
inconyénients, de substituer au procédé de 
dégonflement et regonflement un procédé de 
régénération du gaz par simple circulation 
gazeuse entre le ballon (ou les ballonnets) et 
des appareils épurateurs appropriés, établie 
de maniére que le circuit gazeux comprenne 
l'appareil épurateur et toute Ja capacité du 
ballon (fig. 1) ou des ballonnets reliés entre 
eux en série (fig. 2). L’appareil épurateur 
peut étre du type de ceux utilisés pour l’ex- 
traction de l’hydrogéne du gaz al’eau. Pour 
le gaz hélium, on peut avoir recours au prin- 
cipe, déja utilisé par l’Aéronautique améri- 
caine, de l’absorption des impuretés par le 


charbon de bois a la température de l’air 
liquide. 

Il peut sembler au premier abord que le 
mode de régénération par simple circulation 
soit désavantageux a cause du mélange du gaz 
purifié renvoyé au ballon, avec le gaz non 
encore traité. Les auteurs ont déterminé par 
le calcul influence de la diffusion gazeuse sur 
le rendement pratique d'une opération ainsi 
conduite, et ils montrent qu’en prolongeant 
l’opération de 30 % seulement, on obtiendrait 
une épuration qui serait de 98 % de l’épura- 
tion maximum. 


Pas 


SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS 
Séance du 19 décembre 1924. 


Présidence de M. Dettoye, président. 


Le Président rappelle que la Société est 
réunie en Assemblée générale pour : 

1° Entendre le rapport du Trésorier et pro- 
céder a l’approbation des comptes; 

2° Procéder au tirage de 60 obligations 
pour le remboursement de l’emprunt fait par 
la Société en 1896; 

3° Procéder aux élections. 

M. L. de Caassrtoup-Lausat, trésorier, 
donne la lecture du rapport annuel sur la si- 
tuation financiére : 

Le total des membres dela Société au 30 no- 
vembre 1924 était de 4 721, en augmentation 
de 169 au cours de l’exercice. 

Ce résultat, un peu moins important que 
celui de l’année derniére, se ressent cependant 
encore de limpulsion que M. Guillet avait 
donnée au recrutement en 1923 au moment 
du 75° anniversaire de la Société et dont la 
continuation a été assurée, non sans succés, 
par M. Delloye qui y a appporté tous ses ef- 
forts. 

Malgré ce nombre élevé de sociétaires, la 
Société ne peut faire face 4 ses charges, que 
grace aux recettes qui lui viennent d’une 
autre source que les cotisations, dont le mon- 
tant serait insuffisant pour assurer l’organisa- 
tion des séances, la publication des Bulletins 
et Procés-Verbaux, et le service de la biblio- 
theque. Si ces recettes ne continuaient pas a 
s’accroitre, la Société devrait recourir a une 
augmentation du taux de la cotisation. 


L’élection des membres du Bureau et du 
Comité, 4&2 nommer en remplacement des 
membres sortant fin 1924, a donné les résul- 
tats suivants : 

Vice-Président (devenant Président 
1926) : M. L. Bacxe. 

Ire Section: Travaux publics et privés. — 
MM. A. Dumez, H. Portevin. 


Il® Secrion : Industrie des Transports. — 
MM. A. Mourtiser, Président; L. Srxurowicz, 
G. Tartary. 


en 


III? Section : Mécanique et ses applications. 
— MM. E. Braiuu, A. Boyer-GuiLion. 


IVe Section : Mines et Meétallurgie. — 
MM. E. Couveuerre, Président; J. Duranp, 
R. Jorpan. 


Ve Section : Physique et Chimie indus- 
trielles. — MM. A. Guisexin, E. Moussette. 


Vie Srcrion Industries électriques. 
MM.E. Vepove ui, E. Greorrroy. 


On sait que M. Georges Hrrsent nommé 
Vice-Président en décembre 1923 devient auto- 
matiquement Président pour l'année 1925. 

Nous sommes heureux d’adresser nos trés 
sinceres félicitations au président de 1926, 
M. Bac xk, qui fait partie depuis fortlongtemps 
du Comité supérieur de rédaction du Génie 


Coin 
se ASIDE 
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SOCIETE D’ENCOURAGEMENT 
POUR L’INDUSTRIE NATIONALE 
Séance du 13 décembre 1924. 


Présidence de M. A. Mesnacer, président. 


Le développement de l’apprentissage a 
latelier, sa réalisation & la Compagnie du 
Chemin de fer de Paris a Orléans. Les pro- 
jets d’organisation de l’apprentissage en 
France et la taxe d’apprentissage, par 
M. Maurice Lacon, ingénieur en chef du 
Matériel et de la Traction a la Compagnie 
d'Orléans, membre du Conseil supérieur de 
l’Enseignement technique. 

La crise de l’apprentissage, qui a commencé 
a se faire sentir il y a plus de vingt ans dans 
presque toutes les industries, a provoqué des 
initiatives, soit de certains groupements pa- 
tronaux, soit d'éducateurs indépendants et 
de bonne volonté, soit encore d’organismes 
comme les Compagnies de chemins de fer, qui 
comptent un personnel nombreux, disposent 
de moyens puissants, et peuvent, par consé- 
quent, former eux-mémes et pour eux seuls les 
apprentis dont ils ont besoin. 

C’est dans ces conditions que M. M. Lacoin 
a organisé l’apprentissage 4 la Compagnie 
d’Orléans, dés 1914. Les principes dont il 
s’est inspiré et qui ont conduit 4 un succés 
complet sont : 

1° Enseigner le métier a l’atelier par la pra- 
tique, et nonthéoriquement en classe, la plu- 
part des futurs apprentis qui sortent de 
Vécole primaire étant saturés d’enseignement 
livresque. Sur ce point, tous les industriels 
sont d’accord; 

20 Diminuer autant que possible la propor- 
tion des travaux inutiles confiés aux apprentis ; 

3° Faire comprendre a l’apprenti pourquoi 
et comment le travail qui lui est confié doit 
étre exécuté de telle ou telle maniére; 

4° Placer l’apprenti en équipe spéciale, sur- 
veillée par un bon instructeur, dans un atelier 
vraiment industriel. 

L’apprentissage al’atelier réalisé 4 la Com- 
pagnie d’Orléans, tout en possédant une 
grande yaleur pédagogique, offre la possibi- 
lité de payer un salaire a l’apprenti, en récu- 
pérant sur le produit de son travail industriel 
une partie des frais de sa formation, 

Cet apprentissage est complété par des 
ceuvres d’enseignement professionnel et de 
perfectionnement intellectuel instituées par la 
Compagnie, parmi lesquelles il faut citer : les 
cours par correspondance, les cours du 
soir, la revue L’apprenti P.-O., les confé- 
rences de culture générale, les bibliotheques, 
les sociétés musicales ou sportives, ete. 

Voici les étapes successives de cette ceuvre 
de longue haleine, qui peut étre considérée 
aujourd’hui comme arriyéea son développe- 
ment complet. 

En 1915, l’apprentissage ordinaire, qui était 
limité aux grands ateliers de la Compagnie, 
est étendu aux ateliers de vingt-sept dépdts 
du réseau. 

En 1916, la réorganisation est étendue a 
huitateliers d’entretien du matériel roulant, et 
aux deux grands ateliers de la Compagnie. Le 
nombre des apprentis est fixé 41200 pour 
Vensemble des trois promotions, la durée nor- 
male de l’apprentissage étant de trois ans. 

En 1917, des cours supérieurs d’apprentis- 
sage, dits du « second degré » sontcréés pour 
les é6léves choisis parmi les meilleurs 
apprentis ayant terminé leur premiere année 
normale d’apprentissage. 

Ils représentent environ */,, de la promo- 
tion, soit 40 apprentis. En caison de leurs 
aptitudes, ils sont appelés a recevoir 
enseignement plus approfondi que les autres 
apprentis et a deyenir rapidement contre- 
maitres par exemple, ou méme a occuper des 
postes plus élevés, 


un: 


En 1919, une nouvelle branche du Service 
du Personnel est créée ; elle a dans ses attri- 


butions la direction et le contréle de Vappren- 


tissage. Le développement des sociétés spor- 
tives ou musicales, autonomes et simplement 
subventionnées par la Compagnie, est sys- 
tématiquement organisé, 

En 1920, on crée: 1° descours du soir facul- 
tatifs s’adressant a tous les agents de la Com- 
pagnie ; 2°la revue L’apprenti P.-O. périodique 
mensuel, écrit par et pour les apprentis et les 
anciens apprentis ; 3° des bibliothéques dans 
les principaux centres du réseaux ; 

En 1921, on crée des cours de perfectionne- 
ment par correspondance, facultatifs pour les 
agents du Service actif et du Service adminis- 
tratif, obligatoires pour les apprentis du 
cours supérieur. 

En 1922, pour améliorer les méthodes d’en- 
seignement, on crée des « semaines pédago- 
giques » réunissant périodiquementles instruc- 
teurs d’apprentis, et on organise des confé- 
rences, facultatives, traitant des sujets de cul- 
ture générale faites aux agents des divers ser- 
vices et 4 leur famille, 4 l’occasion du passage 
dans les différents centres du « wagond in- 
struction » sorte d’école ambulante pourvue 
de modéles, de dessins d’appareils cou- 
pés, etc. 

En 1923, les anciens apprentis créent une 
association amicale, et on organise une année 
complémentaire d’apprentissage, pour les 
apprentis qui se sont classés en téte des exa- 
mens de fin d’apprentissage. 

En 1924, les études complémentaires aux 
cours théoriques, faites deux ou trois fois par 
semaine, en dehors des heures de service, 
depuis 1920, sont rendues obligatoires; l’en- 
seignement donné aux éleves du cours supé- 
vieur d’apprentissage est complété par un 
stage, comportant des travaux de laboratoire, 
a l’Kceole nationale professionnelle de Vierzon. 

La question angoissante de l’apprentissage 
lest devenue plus encore depuis peu, car les 
industriels se voient menacés par la loi de 
finances de 1925 d'une taxe d’apprentissage 
trés lourde, qui ne parait pas devoir donner 
les résultats qu’en attendent lesindustriels en 
ce qui concerne la formation professionnelle. 

Ce projet de taxe d’apprentissage souléve 
un certain nombre de problémes importants. 

Tout d’abord, le budget méme de 1’Ensei- 
enement technique et l’exposé des motifs 
font craindre que l’orientation gouvernemen- 
tale ne soit nettement trop étatiste et ne tende 
a développer les écoles d’Etat, au lieu de 
stimuler le développement des _ initiatives 
privées, 14 ot elles sont en retard. Sur ce 
point, M. Lacoinespére qu étant donnéel’énor- 
mité de la tache qui reste encore a remplir 
a Etat et a linitiative privée pour former 
convenablement l’élite destinée a constituer les 
cadres de l'industrie, le Gouvernement sera 
amené Aa limiter son principal effort sur ce 
domaine, en laissant Al’initiative privée le soin 
de former les ouvriers proprement dits. 

Sur la quotité de la taxe, un progres a 
déja été accompli, puisque, dune part, les 
industriels acceptent, sous certaines reserves, 
de faire avec la taxe d’apprentissage les frais 
de la moitié du budget de 1|’Enseignement 
technique, et que, d’autre part, le sous-secré- 
taire d’Etat ide l'Enseignement technique 
parait disposé a réduire le montant de la taxe 
notablement au-dessous du chiffre prévu par le 
projet du budget. Il reste a savoir siles indus- 
triels obtiendront que la partie du budget 
correspondant aux écoles supérieures et aux 
dépenses d’ordre général du Sous-Secrétariat 
d'Etat ne soit pas couverte par la taxe 
d’apprentissage et soit supportée par les 
ressources normales du budget, comme cela 
a été le cas jusqu’a présent. 

Un point important est l’exonération de ceux 


qui ont fait déja beaucoup pour l’apprentis- 
sage. Sur ce point, l'accord semble trés proba- 
ble. M. Lacoin estime que si, comme on peut le 
craindre, le régime définitif ne peut pas étre 
rapidement établi pour 1925, il conviendrait 
tout au moins de faire adopter l’amendement 
Verlot, en le complétant pour préciser les 
conditions dans lesquelles les exonérations 
seront accordées pour 1925. 


Les anémométres et la mesure de la 
vitesse du vent, par M. C.-E. Brazier, docteur 
és sciences, directeur de l’Observatoire du 
Pare Saint-Maur. 


Les mouvements de lair qui constituent le 
vent naturel sont trés complexes. Il importe 
cependant, sinon de les connaitre, du moins de 
pouvoir déterminer certains des éléments du 
vent, en particulier sa composante yerticale 
dont la connaissance est nécessaire pour la 
pratique du vol a voile, 

Les anémométres en usage se répartissent 
en trois classes : les anémométres a pression, 
les anémométres 4 rotationet les anémométres 
a refroidissement. Ceux qui paraissent le 
mieux adaptés a l’enregistrement continu de 
la vitesse des courants aériens sont ceux de 
la deuxiéme classe, dont l’organe principal est 
un moulinet dont la vitesse de rotation est 
fonction de la vitesse du vent. 

Pour les moulinets actuels, cette fonction 
nest pas linéaire. Par suite de la grande 
variabilité du vent, il résulte de ce défaut de 
notables différences entre les _ vitesses 
moyennes de cet élément mesurées simulta- 
nément par divers moulinets. 

La premiére condition que doivent remplir 
les moulinets anémométriques pour fournir 
des indications comparables est donc que leur 
vitesse de rotation soit une fonction linéaire 
de la vitesse du vent, tout au moins dans les 
limites de vitesse atteintes dans la pratique. 

En étudiant d’unc maniére systématique les 
principaux genres de moulinets anémomé- 
triques, M. Brazier a pu résoudre ce probléme, 
Ila établi les conditions de forme, de dimen- 
sions et de répartition auxquelles doivent 
satisfaire les divers organes d’un moulinet 
pour que sa formule anémométrique soit pra- 
tiquement linéaire. Les résultats} obtenus ont 
permis de calculer deux types de moulinets 
dont les indications sont proportionnelles a la 
vitesse du vent, ayec une approximation de 
lordre du centiéme jusqu’a des vitesses 
atteignant 50 m./s. 

L’emploi de ces moulinets, construits parla 
maison Richard, de Paris, fera disparaitre les 
incertitudes que comportent jusqu’a présent 
les mesures anémométriques et qui, dans cer- 
tains cas, peuvent atteindre le cinquiéme de 
la vitesse mesurée. 

Il y a une relation entre la vitesse du vent, 
donnée par les moulinets, et la pression que 
le vent exerce sur une surface perpendiculaire 
a sa direction. Pour connaitre la pression 
exercée sur les trés hauts pyloénes qui sup- 
portent les antennes de T. S, F. et sur leurs 
poutres traversieres, on peut utiliser un 
anémometre placé au sommet du pyloéne, car la 
vitesse du vent croit trés lentement quand on 
dépasse l’allitude de 200 métres. 

Les indications de cet anémométre seraient 
peu troublées par la présence du pyléne, et 
pourraient étre utilisées sans grande erreur 
s'il s’agit uniquement d’ayoir une idée de 
Veffort maximum que supportent les tra- 
versiéres; on peut d'ailleurs se baser sur les 
résultats obtenus ala Tour Eiffel. La vitesse 
maximum enregistrée par les anémometres 
installés au haut de cette tour est de l’ordre 
de 40 m./s., ce qui correspond a une pression 
de 140 kg./m*. Sauf le cas de trombes, cette 
vitesse ne parait pas devoir étre dépassée. 
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Locomotives Mallet, type 2-8-8-2, a simple 
expansion, du Chesapeake and Ohio Railway 
(E.-U.).-— Cette Compagnie met actuellement 
en service une série de 25 locomotives Mallet 
du type 2-8-8-2, qui présentent la particularité 
d’étre 4 simple expansion, et non compound, 
comme presque toutes les locomotives articu- 
lées du systéme Mallet. Cette solution, comme 
l’explique une monographie de ces locomotives 
publiée dans le Bulletin de l’ Association du 
Congrés des Chemins de fer, de septembre, a 
di étre adoptée, a cause du gabarit étroit de 
la Compagnie en question; les gros cylindres 
a basse pression des machines Mallet com- 
pound auraient dépassé la largeur limite. En 
outre, la simple expansion permet, dans le cas 
présent, de réaliser des vitesses plus élevées. 

Ces locomotives, qui représentent, en fait, 
lassemblage de deux trucks du type Consoli- 
dation, sont 4 quatre essieux couplés, sous un 
méme corps de chaudiére de grande longueur. 
La machine entiére, y compris le tender a 
deux bogies, mesure 33™ 30 et pese 352 tonnes 
en ordre de marche. Les deux groupes d'es- 
sieux moteurs portent respectivement 108 et 
114 tonnes ; leur empattement est de 4™80. 

Le diamétre des roues motrices est de 1™ 45 
et les cylindres 4 vapeur ont pour dimensions 
0m58 x O@81. L’effort de traction calculé 
atteint 47 tonnes. 

La puissance calculée aux cylindres est de 
3950 chevaux. 

Ces locomotives peuvent aborder des courbes 
de 90 métres de rayon, et des rampes de 
25 millimetres par metre. 

La consommation de charbon, a raison de 
4*g5 environ par cheval-heure, aux cylindres, 
atteint environ 7 800 kilogr., soit pres de 
550 kilogr. par metre carré de grille et par 
heure. 

La chaudiére a une grande capacité de 
vaporisation, et comporte 60 gros tubes et 
278 petits tubes, longs de 7™ 30; la surface de 
chauffe atteint 600 métres carrés; il y a un 
surchauffeur et deux réchauffeurs d’eau d’ali- 
mentation. Le foyer est également de vastes 
dimensions (2™50 x 5™20), avec 10 métres 
carrés de grille : aussi est-il muni d’un char- 
geur mécanique, 

On trouvera dans la monographie précitée, 
outre les plans principaux et la photographie 
d’une de ces machines Mallet, construites a 
Schenectady par l’American Locomotive C®, 
des détails sur la constitution etles dimensions 
de tous les organes principaux, qui présentent 
des particularités intéressantes, en raison de 
la puissance de la locomotive, et des sujétions 
imposées par ses dimensions. C’est ainsi 
qu'on a eu quelque peine a trouver la place 
nécessaire aux réseryoirs d’air du frein Wes- 
tinghouse. 

En raison des tunnels, dont certains de 
grande longueur, que doivent traverser ces 
locomotives, la cabine de manceuvre est ven- 
tilée par deux turbo-ventilateurs. Les fanaux 
de la machine sont éclairés électriquement 
par un turbo-générateur. 


La locomotive moderne. — A l'occasion du 
centenaire approximatif des chemins de fer, 
la Zeitschrift des Vereines deutscher Inge- 
nieure a publié un numéro spécial, daté du 
13 septembre, ot sont groupés divers articles 


sur les questions ferroviaires. Le premier, de 
M. Mernexe, consacré a la locomotive moderne, 
fait ressortir le chemin parcouru depuis la 
« Fusée » de Sephenson (1829). jusqu’aux 
grosses locomotives américaines d'aujour- 
d’hui, en étudiant plus spécialement les nou- 
veaux modeéles 4 turbines de Ljungstrém (') et 
de Krupp. 

Il examine également la solution des loco- 
motives ou automotrices 4 moteur Diesel, qui 
sont utilisées en Suéde et en Russie, avec 
transmission électrique; d'autres modeéles, en 
Allemagne et en Autriche, sont munis de la 
transmission hydraulique Lentz. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


La valeur comparative des divers types de 
filtres. — Dans le Chemical and Metallurgical 
Engineering, du 15 septembre, M. Sperry 
donne les caractéristiques des principaux 
types de filtres, et fait une étude de leur 
valeur comparée au point de vue efficacité, 
fonctionnement et durée, suivant les corps a 
filtrer; cette étude est suivie d'un examen 
critique de la question, par des spécialistes de 
l'industrie ou des laboratoires. 

Les filtres ouverts sont, soit du type a gra- 
vilé, le plus simple, soit du type a aspiration 
dans lequel un certain vide est maintenu sous 
la substance filtrante, drap, papier, pate, 
amiante. 

Les filtres multiples dans lesquels la sub- 
stance filtrante est disposée en feuilles, com- 
prennent les filtres 4 aspiration, les filtres a 
disques de pate dans lesquels la pression du 
liquide est assurée par gravité, par pompe ou 
par monte-jus et les filtres 4 pression, cylin- 
driques ou rectangulaires. 

Les filtres rotatifs, dans lesquels la force 
centrifuge n’est pas utilisée, sont de deux 
types, cylindrique ou a disque, chacun d’eux 
pouyant étre a pression ou a aspiration. 

Les filtres 4 compression, dans lesquels les 
plateaux articulés sont rapprochés par un 
cylindre 4 air pour donner une compression 
mécanique 4 travers la substance filtrante. 

Les filtres centrifuges, dans lesquels la 
force centrifuge donne une séparation par- 
tielle, la pression de filtration étant assurée 
statiquement. 

Les filtres-presses avec ou sans chassis in- 
termédiaires entre les plateaux jouent le rdle 
d'une presse pour maintenir ensemble les 
différents éléments du filtre. 

La valeur comparative de ces divers types 
de filtres est présentée sous forme d’un tableau 
indiquant les types répondant le mieux aux 
conditions d’emploi. 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


L’influence du climat sur le rendement de 
la main-d’ceuvre dans la construction. 
Dans l’Engineering News-Record, du2 octobre, 
M. C. S. Hitt expose quelques considérations 
sur l’emploi de la main-d’ceuvre pour la con- 


| struction pendant I’hiver. Il est évident que le 


froid modifie le rendement de la main-d’ceuvre, 
mais l’'influence du temps plutdt que la tem- 
pérature est prépondérante, et le vent et la 
neige constituent des circonstances beaucoup 
plus défavorables que le froid lui-méme. 

Les conditions atmosphériques agissent 
différemment sur la main-d’cuvre des diffé- 
rents corps de métier et suivant le genre de 


(1} Voir, dans le Génie Civil du 7 juillet 1923 (t. LXXXIII, 
ne 1, p. 13), la monographie de cette locomotive, quj 
assure un service régulier sur les Chemins de fer sué- 
dois. 


construction. Ces conditions sont d’ailleurs 
trop variables pourqu'on puisse établir des 
régles générales. C’est a l’entrepreneur a 
étudier les conditions locales et a les inter- 
préter au point de vue de son entreprise. En 
fait, il n'y a donc pas de conditions générales 
de construction hivernale et l'influence du 
temps est modifiée par l’efficacité de l’équipe- 
ment spécial et des procédés employés, ainsi 
que par la nature de la construction et des 
matériaux et par les mesures de protection 
adoptées. 

Il est certain que le rendement de la main- 
d’ceuvre est moins élevé pendant Vhiver que 
pendant 1’été, tant A cause des conditions de 
travail défavorables que de la difficulté de 
conserver les mémes équipes. Cependant, les 
frais de main-d’ceuvre sont moins élevés en 
hiver. Cela tient tout d’abord a ce que la 
construction est peu active pendant l’hiver et 
que le chémage sévit. Il s’ensuit que les 
salaires sont moins élevés. Enfin, les ouvriers, 
pour garder leur trayail, fournissent un plus 
grand effort. 

L’auteur fait remarquer en terminant que 
ces faits ne peuvent étre pris pour regle 
générale. La pratique de la construction 
hivernale tend a se généraliser et par suite la 
courbe du cott de la main-d’ceuvre tend a 
s'uniformiser. Actuellement, déja, certaines 
régions n’offrent pas de surplus de main- 
d’ceuvre en hiver, soit que la construction 
hivernale y soit répandue, soit que d’autres 
possibilités de travail soient offertes 4 cette 
main-d ceuvre. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 


Le comparateur de filets de vis Jones and 
Lamson. — La Jones and Lamson Machine C®°, 
de Springfield (E.-U.), vient d’établir un nou- 
veau type de comparateur de filets de vis, 
permetiant de comparer rapidement tous les 
éléments d'un filet : forme, diametre primitif 
et pas de vis et tarauds avec ceux d'une 
vis mere. 

La figure 1, empruntée a l’Jron Age, du 
30 octobre, montre la disposition générale de 
cette machine. Une lampe A de 32 bougies, 
6-8 volts, envoie un faisceau de lumiére a tra- 
vers les condenseurs B sur le prisme C qui le 


\ 


ons 
Kyo 


Fic. 1 et 2. — Coupe verticale du comparateur, 
et graphique de tolérance. 


réfléchit surla piéce 4 examiner placée en D. 
Les rayons lumineux passent ensuite a travers 
le microscope E et par l'intermédiaire du 
miroir F l’image du filet, agrandie 50 fois, est 
projetée sur un graphique transparent, dit de 
tolérance (fig. 2), A une distance de 40 centi- 
métres environ de l’ceil de l’observateur assis 
en avant de la machine. 

Pour régler l'appareil, on dispose la vis- 
étalon dans le support de fagon que son 
image coincide avec le profil supérieur repré- 
senté sur le graphique de tolérance. L’étalon 
est ensuite remplacé par la vis a examiner, 
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montée dans la méme position; pour que la 
vis soit acceptable, il faut et il suffit que son 
image se présente entre les deux profils 
représentant les limites supérieure et infé- 
rieure admises et dont l’écart dépend de 
la précision désirée. 

Si Vimage présente un écart longitudinal, 
celaindique une erreur de pas; si l’écart est 
vertical, cela correspond a une différence dans 
le diamétre primitif. 

Le matériel nécessaire pour la comparaison 
des diverses vis comprend un jeu de supports 
pour les piéces 4 examiner, un jeu d’étalons et 
un jeu de graphiques de tolérance. 

Le support fileté fixe est & une distance lon- 
gitudinale ducentre de l’oculaire égale a la 
largeur a examiner et le second support 
mobile peut se déplacer en bout, pour com- 
penser les erreurs de pas. 


ELECTRICITE 


L’étude d’un isolateur du type 4 suspension. 
— Dans le Journal of the American Institute 
of Electrical Engineers, d’aoit, M. Haroxp 
B. Smiru a exposé les importants problémes 
qu’on a di résoudre pour la mise au point des 
isolateurs 4 suspension, problémes qui se sont 
compliqués a mesure qu’augmentaient les 
tensions de fonctionnement des transports 
d’énergie 4 longue distance. 

Cette étude, publiée avant sa présentation 
a la réunion des Ingénieurs américains a 
Pasadena (du 13 au 17 octobre), vise surtout 


Fic. 1 et 2. — Exemples 


de nouveaux isolateurs, 


la mise au point laborieuse d’un isolateur a 
suspension destiné a des lignes 4110000 volts. 
A ses éléments isolants sont associées des 
piéces terminales métalliques disposées de 
fagon a distribuer convenablement le flux 
électrique, suivant les principes mis en hon- 
neur aux Etats-Unis a la suite des travaux de 
Peek et Creighton, sur les isolateurs du type 
condensateur, Quant a l'isolement donné par 
Visolateur étudié par M. Harold B. Smith, il 
est di surtout a une matiére telle que le bois, 
convenablement imprégnée et bien isolante, 
offrant une résistance mécanique appréciable 
et disposée suivant l’axe du champ électrique 
creux produit par les piéces terminales métal- 
liques. 

On peut, sous ses formes les plus simples, 
se représenter le principe de cet isolateur par 
la figure 1 : le corps isolant O porte, a sa 
partie supérieure et a sa partie inférieure, des 
éléments A et B métalliques et bons conduc- 
teurs du flux. 

D’autres variantes du méme dispositif sont 
représentées figure 2, dans laquelle les mémes 
lettres représentent les mémes éléments, et 
figure 3, dans laquelle les éléments respec- 
tifs O, Aet B ont recu des formes différentes, 
les éloignant moins des types habituels d’iso- 
lateurs, 


Si on yeut se rendre compte de la distribu- 


tion du flux et du gradient intérieur en résul- 
tant pour l’isolateur, on peut se reporter 4 la 
figure 4, dans laquelle les lignes de flux inter- 
médiaires aux pieces A et B sont représentées 
par un certain nombre de traits sinueux L. 


aN 
ee) be 
Fic. 3. — Derniére Fic. 4. — Orientation 


forme d’isolateur. des lignes de flux. 


Les principes fondamentaux sont ici diffé- 
rents de ce quils sont dans la pratique cou- 
rante de l'industrie des isolateurs, et il sera 
intéressant de suivre en service les premiers 
essais faits sur l'appareil a 110000 volts repré- 
senté ici. L’association d'éléments appropriés 
du méme genre permettra de résoudre le pro- 
bléme de l'isolement sur les lignes a 220 000 
volts (par deux unités en série), et a 530000 
volts (par trois unités en série). 


HYDRAULIQUE 


L’usine élévatoire de la South Staffordshire 
Waterworks (C°, & Somerford (Angleterre). — 
Cette Société a fait construire, de 1918 a 
1923, une usine élévatoire située 4 Somerford, 
pres de Wolverhampton, alimentée par un 
forage de 320 metres de profondeur et d'un 
diamétre variable, depuis 0™90 pres du sol 
jusqu’a 0™50 a 270 metres. 

L’usine comprend deux pompes centrifuges 
Sulzer, l’une verticale et l'autre horizontale, 
alimentée par la premiere; elles sont action- 
nées par un moteur Sulzer-Diesel a quatre 
cylindres, de 3U0 ch. Les appareils auxiliaires 
sont commandés par un autre petit moteur du 
méme systéme. On trouyera une monographie 
assez détaillée de cette installation dans la 
Revue Sulzer (n° 3 de 1924), avec le compte 
rendu des essais de réception. 


METALLURGIE 


Les nouveaux laminoirs a billettes et fers 
marchands del'Inland Steel C° (Indiana, E.-U.). 
L’'Inland Steel C® vient de terminer, a 
Indiana Harbor (Indiana, ).-U.), installation 
de nouveaux laminoirs de 355 millimétres 
pour fers marchands et 600 millimétres pour 
billettes. Elle a en méme temps mis en service 
quatre nouveaux fours Martin qui permettront 
d’augmenter la production de lingots de 
18 %. Dans l’'Iron Age, du 7 aout, M. Gilbert 
L. Lacuer donne les caractéristiques des 
nouveaux laminoirs. 

Le groupe a fers marchands aura une capa- 
cité de 12000 a 14000 tonnes de produits 
finis par mois. C’est une combinaison de 
trains duos A marche continue et A marche 
réversible. Il comporte six trains dégrossis- 
seurs continus de 455 millimétres et quatre 
trains finisseurs réversibles de 355 millimétres. 
On peut obtenir des ronds depuis 22 milli. 
métres jusqu'a 757 millimétres dediamétre, des 
fers carrés et corniéres de sections équiva- 
lentes et des plats jusqu’a 200 millimétres 
de largeur. 


Les trains dégrossisseurs et finisseurs sont 


tous commandés par une seule ligne d’arbre 
de transmission de 75 métres de longueur. 
Pour le service de ces laminoirs, on a installé 
quatre gazogeénes et deux fours réchauffeurs 
continus a récupération. 
couverture plate et leur 
gravité s’effectue sur le cote. 

Les laminoirs a billettes comprennent six 
trains continus commandés par pignons a 
chevrons. La force motrice est fournie par un 
moteur Westinghouse a vitesse constante de 
6 250 ch 4 368 tours par minute. Ce groupe 
traite les blooms depuis 200 millimetres jus- 
quaux billettes de 100 millimétres, et son 
rendement est de 75 000 tonnes par mois. 

Apres le laminage, les billettes sont recues 
par un transporteur de 67 metres de longueur. 
Cette longueur inusitée a été prévue pour 
permettre le transport de billettes obtenues 
au moyen d’un lingot complet et pour éviter 
le cisaillage. On peut ainsi effectuer comple- 
tement le laminage d'un lingot d’environ 
6 tonnes sans avoir a le couper. 


Les fours sont a 
chargement par 


MINES 


Les appareils de sauvetage 4 oxygéne aux 
Etats-Unis. — M. F. Derize donne, dans la 
Revue wuniverselle des Mines, de Liége, du 
15 septembre, sur ces appareils, quelques 
renseignements puisés dans les conclusions 
des travaux du Bureau des Mines des Etats- 
Unis. 

A la suite de plusieurs catastrophes mi- 
niéres dans ce pays, une enquéte aboutit, en 
1907-1908, 4 la création de deux stations de 
sauyetage d’Etat, progressivement portées au 
nombre de dix. 

En outre, dix wagons de chemins de fer sont 
équipés d’appareils respiratoires et du maté- 
riel nécessaire aux premiers soins. Envoyés 
dans tous les districts du pays, ils servent a 
montrer aux mineurs l'emploi des appareils 
respiratoires et a leur apprendre comment 
doivent étre donnés les premiers soins, en 
cas d’accident. 

Les différents types d’appareils actuellement 
en usage aux Etats-Unis comprennent essen- 
tiellement : 1° une bonbonne a oxygéne a haute 
pression assurant la réserve nécessaire au 
fonctionnement de l’appareil pendant deux 
heures; 2° une soupape de réduction pour 
ramener la pression de 135 atmospheres a la 
pression d'utilisation par le sauveteur; 3° une 
boite contenant une substance chimique ca- 
pable ‘d’absorber l'acide carbonique de la 
respiration ; 4° un sac pour servir de réser- 
voir d'air; 5° un embout; 6° les tubes munis 
de soupapes d'inspiration et d’expiration reliés 
au reste de l'appareil. 

Parmi les principales conditions essentielles 
auxquelles doit satisfaire un appareil respi- 
ratoire pour étre efficace, on peut citer les 
suivantes : 

La quantité totale d’oxygéne doit étre, a 
tout moment, a la disposition du sauveteur. 
La soupape de réduction doit permettre le 
passage d’au moins 2 litres d’oxygeéne par 
minute ; 

Pendant les deux heures de fonctionnement 
prévu, la quantité moyenne d acide carbonique 
dans lair aspiré ne doit pas excéder 1%; 
a aucun moment, cette proportion ne doit 
dépasser 2,5 %. 

Le dispositif ajusté sur la face du sauveteur 
ne doit pas avoir plus de 250 centimétres 
cubes de capacité, y compris les tubes de 
connexion attachés aux soupapes d’aspiration 
et d’expiration. 

Le poids d’un appareil completement chargé 
ne doit pas excéder 40 livres (18 kilogr. envi- 
ron). 

L’oxygéne utilisé doit contenir au moins 
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98 °% d’oxygéne, au plus 2 % d’azote avec des 
traces d’argon et étre exempt d’hydrogene. 

Des cours, qui durent cing demi-journées, 
soit vingt heures, sont faits aux mineurs, qui 
recoivent, aprés examen, un certificat de capa- 
cité de sauveteur. En 1922, le Bureau des 
Mines avait déja délivré plus de 26000 certi- 
ficats. 

Les équipes de sauvetage constituées par 
les compagnies miniéres avec les titulaires de 
ces certificats comprennent au moins cing 
hommes sérieusement sélectionnés au point 
de vue physique. 


MOTEURS THERMIQUES 


Turbines & vapeur & grande vitesse angu- 
laire, de la Société A. E. G. —Ily a intérét a 
employer pour la commande directe des géné- 
ratrices électriques, des turbines a vapeur 
ayant la plus grande vitesse possible; dans le 
cas d’alternateurs pour la fréquence ordinaire 
de 50 périodes par seconde, cette vitesse est 
de 3 000 tours par minute. 

L’avantage de l’emploi de grandes vitesses 
ne réside pas tant dans le meilleur rendement 
de la vapeur, que dans la possibilité d’une 
meilleure utilisation des matériaux, de sorte 
qu'on obtient une diminution du poids et du 
prix de revient. 

En 1916,les unités tournant 43000 t./min. 
ayaient une puissance maximum de 7500 kilo- 
watts, mais maintenant, on peut couramment 
construire des unités de 16000 et méme 
20 000 kilowatts, tournant 4 cette vitesse. 

La Zeitschrift des Vereines deutscher Inge- 
nieure, du 16 aout, décrit un groupe turbo- 
alternateur de 16 000 kilowatts, pour le facteur 
de puissance cos 9 = 0,80, et pouvant étre 
chargé d’une fagon continue a 24000 kilo- 
watts. Ce groupe a été construit par la Société 
A.E. G. de Berlin, pour la station centrale de 
La Haye. 

La turbine a huit roues: une roue Curtis 
pour deux étages de yitesses, trois roues pour 
pressions égales, et quatre roues a faible réac- 
tion, disposées par deux en paralléle; comme 
chacune des roues de ces deux derniers groupes 
ne regoit que la moitié de la vapeur, les autres, 
pour la vitesse la plus favorable, n’ont qu'une 
faible longueur, de sorte que les pertes sont 
faibles. L’installation comporte deux conden- 
seurs a surface ayant chacun 1 500 métres car- 
rés de surface de refroidissement; il y a deux 
groupes de pompes, l’un commandé par un 
moteur électrique, l’autre par une petite 
turbine a vapeur. 

La pression de la vapeur est de 13,5 atmo- 
sphéres et satempérature de 350°. La consom- 
mation de vapeur de la turbine, par kilowatt- 
heure, est de 4*¢ 85 4 pleine charge, de 4*6 99 
a trois quarts de charge et 5'&§2 a demi- 
charge. 

Rappelons qu’en France, on s’était déja 
engagé dans la méme voie: les turbines de 
Vusine de Gennevilliers, d’une puissance de 
40 000 kilowatts, tournent 4 1500 tours, tan- 
dis qu’auparavant les unités de puissance 
analogue tournaient a 750 tours seulement. 


TELEGRAPHIE 


Le nouveau cable sous-marin de New-York 
aux Acores. — Jusquiici, les cables sous- 
marins étaient restés du méme type depuis 
les premiers modéles posés vers 1860, mais 
ils étaient de plus fort diamétre 4 mesure que 
croissait leur longueur. Le nouveau cable, de 
3680 kilom., qui va étre posé entre New- 
York et les Acores par la Western Union 
Telegraph C°, est le premier qui marque un 


progrés notable sur le type classique. II est 
« chargé » sur toute sa longueur, suivant la 
méthode indiquée par l'ingénieur danois 
Krarup, au moyen d’un ruban d’alliage fer- 
nickel qui joue ici le méme rédle que les 
bobines de Pupin sur les cables terrestres, en 
augmentant l’inductance du cable, ce qui con- 
serve aux ondes transmises le long du cable 
leur forme initiale et s’oppose a leur apla- 
tissement progressif, d’ou résultent des 
signaux imprécis, 4 la réception. 

Ici, le rubanextrémement mince, quientoure 
la couche isolante de gutta, est en « permal- 
loy », alliage a base de nickel dont la compo- 
sition a été longuement étudiée au laboratoire 
une section provisoire de 200 kilom. de cable 
a été construite en Angleterre, puis immergée 
pres des iles Bermudes et soumise a des essais 
minutieux. Ce n’est qu’aprés toutes ces études 
préliminaires que la Western Union Tele- 
graph C®° a passé la commande définitive au 
constructeur de la section d’essai. 

On trouvera dans les Annales des P. T. T., 
d’octobre, une note assez détaillée sur ce cable 
et sur les avantages du nouveau dispositif 
quil utilise. 


. 


TRAVAUX PUBLICS 


Le pont suspendu de Florianopolis (Santa- 
Catharina, Brésil). — Le pont suspendu de 
Florianopolis, actuellement en construction 
dans l’Etat de Santa-Catharina, au Brésil, a 
une portée principale de 338 métres, la plus 
grande qu’on ait encore réalisée pour un pont 
suspendu dans l’Amérique du Sud. II présente 
des caractéristiques intéressantes signalées 
dans l’£ngineering News-Record, du 13 no- 
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soumis 4 un traitement thermique spécial, 
ayant une limite élastique minimum de 55 ki- 
logr. et une résistance de 70 kilogr. par mil- 
limétre carré. Les barres a cillets ovales 
sont réunies par des axes en acier spécial de 
0m 29 de diamétre. 

Les pylones sont du type a portée sphé- 
rique; la portée en fonte (d’un rayon de 3™ 65) 
se déplacant sur un socle plan en fonte suivant 
une ligne de contact deim™15 de longueur. La 
réaction verticale maximum sur chaque appui 
est de 200 tonnes. Ce type de pylone permet 
une économie de matiére de 20 °% par la sup- 
pression des efforts de flexion qui, avec des 
pylénes fixes, se produisent sous l’influence 
d’efforts non équilibrés des cables. 


DIVERS 


Une explosion dans une fabrique de lait en 
poudre. — Une explosion, qui a produit des 
dégats importants, a eu lieu dans des condi- 
tions trés particuliéres dans une fabrique de 
lait en poudre ('), 4 Valders (Wisconsin, Etats- 
Unis). Une enquéte a été faite pour le Bureau 
of Chemistry et 1’U. 5S. Department of Agri- 
culture, par M. Nog, qui en donne un compte 
rendu dans le Chemical and Metallurgical 
Engineering, du 11 aout. 

L’installation comporte essentiellement une 
chambre de dessiccation en bois doublé de zine 
de 4m25 x 4m25 de section et 6™ 70 de hau- 
teur, terminée par un fond conique, et d’une 
capacité de 3 000 kilogr. de lait par 24 heures. 
Le chauffage du lait est assuré par de l’air 
préalablement filtré et refoulé par un ventila- 
teur sur un calorifére composé de 215 métres 
environ de serpentins de vapeur ou il s’échauffe 
a 80°. Des filtres en flanelle, placés dans la 
moitié supérieure de 
la chambre, laissent 
sortir l’air et arrétent 
le lait sec entrainé qui 
est détaché périodique- 


ment par secousses. Le 


lait sec est recueilli a 
la partie inférieure du 
fond conique par vis 
transporteuses et élé- 
vateurs. 
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Une nuit, Vhomme 


Fic. 1 et 2. — Elévation du pont de Florianopolis, 
suivant le projet primitif (en haut) et celui modifié (en bas). 


Les cables de suspension devant ¢tre rem- 
placés par des chaines a ceillets, le projet pri- 
mitif prévu avec des poutres en treillis de 
hauteur constante (fig. 1) fut modifié afin 
d’obtenir avec moins de métal une rigidité 
plus grande (fig. 2). 

La chaine de suspension est employée sur 
la moitié centrale de la portée pour remplacer 
la membrure supérieure des poutres, et en 
outre celles-ci ont une hauteur maximum en 
deux points situés entre le tiers et les quarts 
extrémes de la portée (fig. 2). 

La rigidité est nettement augmentée puisque 
le maximum de hauteur des poutres est dans 
les régions du maximum de moment de 
flexion, atteignant presque la double hau- 
teur du projet primitif et que l’emploi du 
cable de suspension comme membrure supé- 
rieure augmente le moment d’inertie dans la 
portion médiane et diminue les déformations 
de cette zone. La rigidité latérale est égale- 
ment augmentée et les efforts longitudinaux 
sont transmis directement aux chaines de sus- 
pension sans produire des moments de flexion 
dans les pylones. 

Les chaines de suspension sont constituées 
par des barres A ceillets en acier au carbone 


surveillant la dessicca- 
tion apercut, par la 
porte d’inspection de la 
chambre de dessicca- 
tion, une petite quantité 
de poudre de lait en ignition sous l’arrivée 
d’air chaud; il eut l'idée d’arréter le ventila- 
teur et les tamis, de secouer ceux-ci, et égale- 
ment d’ouvrir la trappe du fond pour enleyer 
le lait en poudre emmagasiné ; aussitdt l’explo- 
sion se produisit. 

Toutes les hypotheses sur les causes de cet 
accident furent examinées par l’expert: court- 
circuit, chauffage d’un palier, électricité sta- 
tique, combustion spontanée, surchauflage du 
zine qui double la chambre; mais la conclu- 
sion de l’enquéte a été que l’explosion est 
due trés probablement a un morceau de chiffon 
resté lors du nettoyage du calorifére, d’ou, a 
demi consumé, il a été emmené par lair dans 
la chambre de dessiccation. I] mit le feu au 
lait sec, et l’arrét du ventilateur, ainsi que le 
secouage des filtres, ont formé un nuage de 
poussiére de lait qui a explosé. 


(1) Voir, au sujet de la fabrication du lait en poudre, 
le Génie Civil du 22 février 1919 (t. LXXIV, ne 8, p. 148). 


Le Gérant: A, Dumas. 
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SCIENCE INDUSTRIELLE 


LE LABORATOIRE DE PSYCHOTECHNIQUE 


de la Société des Transports en commun 
de la Région parisienne. 
Contréle des aptitudes nécessaires aux machinistes. 


Le choix du personnel des grandes entreprises a été Jusqu’ici 
laissé le plus souvent au hasard, et les ouvriers choisissent 
leur métier selon des considérations personnelles qui ne con- 
cordent pas toujours avec leurs véritables aptitudes. Depuis 
quelques années, ce- 
pendant, des recher- 
ches ont été faites en 
différents pays, et no- 
tamment en France, 
pour baser l’orienta- 
tion professionnelle 
des jeunes gens sur 
une évaluation scien- 
tifique de leurs apti- 
tudes. Toutefois, ies 
conditions anormales 
eréées par la guerre, 
en bouleversant |les 
conditions de recru- 
tement ‘et d'appren- 
tissage, ont retardé 
le développement de 
l'emploi des méthodes 
scientifiques pour la 
détermination des fa- 
cultés techniques des 


la question n’a pas été 
négligée en France, et 
la Société des Trans- 
ports en commun de 
la Région parisienne 
vient d’installer, 4 Paris, un laboratoire modéle de psycho- 
technique, destiné 4 permettre la sélection des conducteurs 
d’autobus et de tramways. Ce laboratoire doit examiner désor- 
mais tous les candidats au poste de machiniste, et soumettre 
aun nouvel examen les machinistes ayant causé ou subi un 
accident au cours de leur service. 

Rappelons que la psychotechnique est I’étude des facultés 
humaines, considérées en vue de leur meilleure utilisation tech- 
nique. Cette étude est particuliérement importante pour le choix 
d’un personnel dont les fautes professionnelles peuvent étre dan- 
gereuses pour la sécurité publique. Aussi, l’examen des qualités 
physiques et psychiques des agents chargés de la conduite des 
véhicules a-t-il été pratiqué depuis longtemps par les compa- 
gnies de transports en commun, mais avec une plus ou moins 
grande précision. Le Génie Civil a déja montré l'importance de 


Fic. 1. — Le LABORATOIRE DE PSYCHOTECHNIQUE DE LA 8S, T.C.R. P. 
Vue de la salle des enregistreurs. de 


l’examen psychotechnique en signalant le mémoire trés complet 
présenté sur ce sujet par M. L. Bacqueyrisse, directeur général 
des Services techniques de la S. T. C. R. P., au XIX° Congrés 
international de Tramways, de Chemins de fer d’intérét local 
et de Transports publics automobiles, tenu a Paris l'année 
derniére ('). 3 

La Compagnie des Tramways de |’Est-Parisien, notamment, 
avait fait faire les études préalables en vue d’organiser, des 
1908, un service d’examen psychotechnique des aptitudes ‘des 
candidats machinistes. Lorsque la S. T. C. R. P. a repris l’en- 
semble des réseaux desservant la région parisienne, elle a créé 
ce service sous la forme du laboratoire de psychotechnique qui 
fonctionne depuis 
trois mois sous la 
direction "dew Mord: 
M. Lahy, chef de 
travaux a l'Institut 
de Psychologie de 
Paris, qui depuis 
longtemps a étudié 
et imaginé des mé- 
thodes nouvelles pour 
Vappréciation exacte- 
des facultés humaines. 


Ce laboratoire, 
dans lequel les mé- 
thodes _ psychotech- 


niques sont mainte- 
nant parfaitement ex- 
perimentées, a été 
inauguré _officielle- 
ment, le 7 janvier, en 
présence de MM. P. 
Painlevé, membre de 
I'Institut, président 
dela Chambre des Dé- 
putés; Moro-Giafferi, 
sous-secrétaire d’Etat 
l’Enseignement 

technique; Naudin, 
préfet de la Seine; Morain, préfet de police, etc. Nous nous pro- 
posons d’en donner une description générale, d’aprés la visite 


x 


que nous en avons faite a cette occasion. 


APPLICATION DE LA PSYCHOTECHNIQUE AU RECRUTEMENT DU PER- 


‘SONNEL DES TRANSPORTS EN COMMUN. — Le choix du personnel 


doit étre basé sur les résultats d'un premier examen, purement 
médical, et d’un second examen psychotechnique, que nous 
étudierons seul ici. 

Deux méthodes d’épreuves ont été proposées pour cet exa- 
men : la méthode synthétique et la méthode analytique. La pre- 
miére consiste 4 placer le candidat en présence d’un mécanisme 
analogue a celui qu'il aura 4 manceuvrer au cours de son travail, 


(1) Voir le Génie Civil du 5 juillet 1924 (t. LXXXV, no 1, p. 10). 
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et a observer la valeur de ses réactions, en fonction d’excitations 
sensorielles définies; ce systéme est employé a l|’étranger dans 
plusieurs pays. 

La méthode analytique sépare au contraire l'étude des 
diverses fonctions psychomotrices du travail du machiniste, et 
les étudie successivement. Elle est sans doute plus longue que 
la premiére, et nécessite un matériel plus compliqué, mais elle 
est aussi plus précise, et elle peut étre appliquée facilement 
aux candidats avant tout apprentissage professionnel. Elle 
permet done d’écarter 4 priori les candidats ne présentant pas 
les qualités nécessaires a l’exercice de la profession de machi- 
niste. C’est cette méthode qui a été adoptée au laboratoire de 
la SUG aih.oPs 

L’examen comporte de nombreuses épreuves ou « tests » 
originaux, permettant d’évaluer les facultés des candidats pour: 
l’attention diftusée, les réactions motrices, la force musculaire et 
la fatigabilité, la suggestibilité motrice, l’appréciation des 
vitesses et des distances, la rapidité de perception des images, 
le repérage de la direction des sons, l'émotivité, la mémoire, etc 

Parmi ces « tests », les uns, qui intéressent les facultés 
essentielles a la profession, sont dits « classants »; ils inter- 
viennent seuls pour classer ou éliminer le sujet; les autres, non 
classants, sont des tests de consultation, qui servent d'indica- 
tion, et peuvent déceler des points faibles (la mémoire par 
exemple) sur les- 
quels il sera utile 
d’appeler l’atten-, 
tion des instruc- 
teurs chargés de 
faire l’apprentis- 
sage du candidat. 
Ils permettent éga- 
lement de grouper 
les candidats admis 
en équipes homo- 
genes au point de 
vue des principales 
facultés, ce qui fa- 
cilite et active l’ap- 
prentissage. Nous 
allons passer en 
revue les princi- 
paux tests. 


Force muscu- 
laire. — Le pre- 
mier test est celui 
de la force muscu- 
laire localisée 
dans la main et 
le poignet. Il est 
réalisé au moyen 
du dynamographe 
Ch. Henry (fig. 2). Cet appareil se compose d’une poire en 
caoutchouc remplie de mercure, et surmontée d’un tube de 
verre. Le sujet presse la poire, ce qui fait monter le mercure, 
et il maintient la pression aussi fortement qu'il le peut. La 
hauteur d’élévation du mercure, qui mesure la pression pro- 
duite, est enregistrée sur un cylindre tournant, placé derriére 
l'appareil. On arréte l’expérience lorsque, par suite de la 
fatigue du sujet, la pression n’est plus que la moitié de la 
pression maximum, c’est-a-dire pratiquement au bout d’une 
minute environ. La forme de la courbe inscrite et son étendue 
donnent une mesure trés nette de la force du sujet, par le maxi- 
mum de la courbe, de sa ténacité, par l’allure plus ou moins con- 
vexe de la courbe, et de sa fatigabilité par la durée de l’essai. 


Fic. 2, —Vue du dynamographe de Ch. Henry, 


Suggestibilité motrice. — La suggestibilité motrice est un 
défaut de l'indépendance neuro-musculaire qui fait qu’un sujet 
ébauchant un mouvement n’a pas sur ses gestes un pouvoir de 
controle suffisant pour l’arréter dés qu'il en a la sensation tactile 
ou musculaire. Onla mesure 4 l'aide de l'appareil de Binet (fig. 3). 

Cet appareil se compose de deux roues a gorge, portant cha- 
cune une manette, et sur lesquelles passe une courroie commune. 
Lune des roues est libre; c’est l’opérateur qui la fait mouvoir. 
Si elle s’arréte, le sujet qui tient la manette de l’autre roue ne 


recoit plus l’entrainement, mais il peut ne pas sentir l’arrét et 
continuer plus ou moins longtemps son mouvement. 

Le sujet, les yeux bandés, doit suivre exactement les mouve- 
ments commandés par l’opérateur : rotation 4 plus ou moins 
grande vitesse, arréts, etc. Les mouvements communiqués aux 
deux roues sont enregistrés automatiquement sur un cylindre, 
de sorte qu’aprés l’expérience, on peut comparer les courbes 
inscrites (fig. 4), et voir sile sujet a bien suivi les impulsions 
ressenties (sujet normal), ou s’il s’en est fortement écarté (sujet 
exagérément suggestible). 

Les résultats de cette expérience sont chiffrés aisément en les 


Fic. 3. — Vue de l'appareil de Binet 
pour la mesure de la suggestibilité motrice. 


rapportant au nombre de tours de roue commandés jpar l’opé- 
rateur. La différence des nombres de tours, rapportée a 100, 
est précédée d’un signe + ou —, suivant que le sujet résiste ou 
qu il prolonge ses gestes; elle représente l’indice de sugges- 
tibilité. 


Appréciation des vitesses. — L’exacte appréciation des 
vitesses a une grande importance pour les machinistes, car de 
nombreux accidents sont dus précisément a une erreur dans 
l'appréciation de la vitesse d’un véhicule croisant la route du 
tramway ou de !’autobus. 

Pour mesurer cette qualité, on emploie un appareil appelé 

Sujet 


A 
Opérateur \___MWUL_SUUVV_nn 


ae 
oujet 


Operateur —$ LW 


Fic. 4, — Exemple d’enregistrement 
du test de suggestibilité motrice. 


B 


A, sujet non suggestible; — B, sujet tres suggestible. 


tachodométre, constitué par une réegle graduée, de 4 métres de 
longueur, sur laquelle se déplacent des voyants, que l'on peut 
animer de vitesses diverses. Ces voyants se dirigent d’abord 
l'un vers l'autre, et l'on demande au sujet de désigner, le plus 
rapidement possible aprés leur mise en route, la division de 
la régle a laquelle ils se rencontreront. On les fait ensuite se 
déplacer dans le méme sens 4 vitesses différentes et le sujet 
doit indiquer 4 quelle division le plus rapide aura rejoint le 
précédent. On note a la fois les erreurs d’évaluation et le temps 
écoulé entre la mise en marche des mobiles et la réponse, qui 


mesure la rapidité d’appréciation du sujet. On fait en général 


47 Janvier 1925 Ib 


dix expériences de cet ordre, dans des conditions variées, en 
utilisant deux ou trois voyants. 


Mémoire. — Les candidats machinistes doivent posséder une 
bonne mémoire, d'une part pour que leur apprentissage soit 
rapide, et d’autre part pour qu ils puissent retenir les nom- 
breuses prescriptions du Code de la Route et autres régles, dont 
la connaissance leur est imposée par le service du controle. 

Pour éprouver cette qualité, on lit d’abord au candidat une 
liste de mots accouplés deux a4 deux (25 couples) et on lui lit 
ensuite le premier mot de chaque couple; il doit répondre par 
le second. On note le nombre de réponses exactes et le temps 
écoulé avant laréponse. 

Cet essai permet d’éliminer immédiatement les sujets dont la 
mémoire insuffisante rendrait l’apprentissage impossible. 


Temps de réaction. — Les sujets doivent répondre a un son 
par un mouvement des doigts aussi rapide que possible. La 
réponse se mesure en centiémes de seconde, au moyen d'un 
chronographe. On fait 30 expériences successives, et l'on 
calcule les valences significatives : moyenne arithmétique, 
coefficient de variabilité rapporté 4 la moyenne, el « semi-inter- 
quartile », c’est-a dire la demi-différence entre les temps de 
réaction, en ne considérant que ceux de la zone normale, c’est-a- 
dire ceux des deux quarts médians de la suite des tests classés 
par ordre de durée de réaction. 

La moyenne arithmétique indique la rapidité motrice du 
sujet. Cette valeur n’intervient pour l’élimination du sujet que 


Fic. 5, — Vue du poste de l’opérateur dans la salle d’épreuve 
pour la rapidité de réaction et l’attention diffusée. 


L’opérateur a a sa gauche l’échelle du galvanométre qui mesure Ja résistance 
électrique du corps du sujet; devant lui un pupitre sur lequel les manceuyres du 
sujet se manifestent par lallumage de lampes, et a sa droite un chronographe 
qui permet de mesurer les temps de réaction. 


lorsqu’elle indique une lenteur anormale. La variation moyenne 
ét le « semi-interquartile » constituent un test classant. 


Attention diffusée et émotivité. — L’attention diffusée corres- 
pond a la qualité du machiniste qui doit observer plusieurs phé- 
noménes, et réagir dilléremment pour les uns et les autres, tout 
en demeurant indifférent a d’autres phénoménes. Du spectacle 
de la rue qui s’offre continuellement 4 lui, il ne doit retenir que 
les faits intéressant la conduite de son véhicule, sans se laisser 
distraire par aucun autre incident. 

Pour évaluer cette qualité, on place le sujet dans une chambre 
noire, assis et ayant les pieds posés sur deux pédales. On 
allume successivement des lampes de trois couleurs distribuées 
en différents points de la salle; pour l'une des couleurs, le sujet 
doit appuyer sur une pédale, pour une autre, ldcher l'autre 
pédale et, pour la troisiéme, il doit manceuvrer les deux pédales 
ala fois. On note les erreurs commises, et le temps de réaction, 
c’est-a-dire la durée écoulée entre |’allumage de la _lampe et la 
manceuvre effectuée par le sujet. 

Dans une seconde partie du test, on combine des sonneries 
avec des excitations lumineuses. Pendant toute l’expérience, on 
projette un film cinématographique, qui occasionne des distrac- 
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tions analogues a celles que le spectacle de la rue peut causer au 
wattman sur sa plate-forme. 

Tandis que le sujet est attentif aux excitations lumineuses et 
auditives, on crée des émotions de surprise, par le son brutal 
d'un klakson, que l’on fait fonctionner a intervalles irréguliers. 

Cet essai est particuliérement sévére, mais il est aussi trés 
expressif. Il montre exactement la faculté que possédera le 
machiniste de s’absorber dans l’observation des seuls phéno- 
ménes intéressant la conduite de son véhicule, sans se laisser 
troubler par des excitations parasites. 

Pour que cette expérience soit concluante, il faut évidemment 
que les résultats en soient enregistrés exactement. A cet effet, la 
succession des phénomeénes : allumage des lampes de diverses 
couleurs, sonneries, bruits parasites, etc., est réglée une fois 
pour toutes, en méme temps que la projection du film, Elle s’en- 
registre sur un cylindre enregistreur de Marey placé dans une 
piéce voisine (fig. 1); sur le méme cylindre toutes les réactions du 
sujet s’inscrivent également, au moyen de stylets correspondant 
4 chacune des manceuvres a effectuer : commandes de pédales ou 
de manettes (fig. 6). Le temps est indiqué sur le papier entou- 
rant le cylindre, par une sinusoide marquant les vingtiémes de 
seconde. De la sorte, une fois l’épreuve terminée, on posséde 
immédiatement un document indiquant comment le sujet a 
répondu aux diverses excitations, les erreurs qu’il a pu com- 


__ 


‘Lampe rouge ~ 


Lampe blanch 


Lampe verte 


imbre bois al 


Excitations 


ise] 


Timbre metall. 


Temps 
‘Fied gauche 


led droit 


Reéactions 


lain droite 


Fic. 6. — Exemple d’enregistrement du test d’attention diffusée. 


Les sinuosilcs de la courbe des temps marquent les vingtiemes de seconde. 


mettre et la durée de réaction, laquelle est mesurée par |'inter- 
valle écoulé entre le phénoméne marqué sur la premiére courbe, 
et la réaction inscrite sur une courbe voisine. 

Le probléme de la mesure de l’émotivité est encore, pour les 
pbysiologistes et les psychologues, l’un des plus obscurs. Ce 
n'est donc pas par une expérience unique et simple qu’on 
pourra actuellement le résoudre. On s’applique donc a retenir 
un certain nombre de signes objectifs, dont l'ensemble consti- 
tuera une présomption grave d’émotivité exagérée. Parmi ces 
présomptions, deux sont attachées aux réactions qu’entraine le 
klakson. L’une est tirée du nombre de fautes que le sujet com- 
metira dans le test d’attention diffusée, sous l’influence des 
coups de klakson, et l'autre est indiquée par les variations du 
réflexe psycho-galvanique, sous la méme influence. 

Le phénoméne du réflexe psycho-galvanique est le suivant : le 
sujet étant placé dans un circuit électrique a faible tension 
(2 volts), disposé de maniére 4 permetire la mesure de la résis- 
tance électrique de son corps, on constate que cette résistance 
varie lorsque le sujet éprouve une émotion soudaine. Au cours 
de l’expérience d’attention diflusée, Ja manette que le sujet tient 
en main, sert 4 faire passer un courant faible entre ses doigts, 
et permet cette mesure. 

Dans le circuit électrique est placé un galvanométre, dont 
l'opérateur peut voir se déplacer le spot sur une échelle graduée 
4 la maniére habituelle (fig. 5). A chaque coup de klakson, qui 
produit au cours de l’épreuve un choc’ émotif, on constate une 
déviation du spot. On observe les déviations, d’amplitude dé- 
croissante ou croissante, correspondant aux bruits successifs, ce 
qui permet de juger si le sujet s’adapte aux émotions, ou si au 
contraire, leur effet va en s’exagérant, ce qui indique un sujet 
tres émotif. 

Les résultats de cet essai ont été trouvés en corrélation étroite 
avec ceux des épreuves organisées par le service de l’apprentis- 
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sage pour déceler le sang-froid chez les machinistes ayant fini 


leur apprentissage. 

Le tableau ci-dessous, emprunté ala communication de M. Bac- 
queyrisse, montre les résultats de cette épreuve d’émotivité 
pour deux sujets différant nettement a ce point de vue. 


Mesure de l’émotivité par le réflexe galvano-psychique. 


=e 
[_ Sujet A Sujet B 
a a a a hc 
Résistance] Déyiations |Résistance} Déviations Observations 
en du en du 
ohms __|galvanométre ohms galvanométre 
8 200 7 300 
2 6 200 16 Début du cinéma. 
7900 9 5 780 30 Premiére excitation émotive. 
is 18 Deuxiéme excitation émotive. 
5 27 Troisiéme excitation émotive. 
7000 3 5 300 12 Quatriéme excitation émotive. 
Emotiyité assez faible Emotivité assez forte 
Tres bonne adaptation Mauvyaise adaptation 
= 
Repérage des sons. — Le sujet, étant placé au milieu d’vne 


salle, doit indiquer du geste la direction d’ot sont partis des 
sons d'intensité identique, qui se font entendre successivement 
en des points variés. 


Essai professionnel en fin d’apprentissage. — Nous signalerons 
également |’intéressante installation réalisée au laboratoire de 
laS. T. C. R. P. pour vérifier les réaction; professionnelles des 
candidats machinistes aprés un certain temps d’apprentissage, 
bien qu'elle ne fasse pas partie, 4 proprement parler, de la sélec- 
tion psychotechnique du personnel. Cette installation se compose 
d'une plate-forme de manceuvre de tramway, munie de tous les 
appareils de commande et d’avertissement usuels (fig. 7). Devant 
cette plate-forme se trouve un écran sur lequel est projeté un 
film qui a été enregistré précisément sur une voiture de tramway, 
et qui reproduit les incidents normaux de la circulation, ainsi 
que certains incidents provoqués volontairement pour éprouver 
le sang-froid et la compétence du candidat. L’espace séparant la 
plate-forme de l’écran est limité par des parois disposées en 
tronc de pyramide, peintes en noir, ce qui donne l'impression de 
recul et de vérité nécessaire pour placer le sujet dans des condi- 
tions tout a fait comparables a celles de la marche du véhicule. 

Lorsque le machiniste actionne la manette de démarrage, il 
produit la mise en marche de l'appareil cinématographique, et 
lorsqu’il effectue les manceuvres d’arrét du véhicule, il inter- 
romptl’avancement du film. La vitesse de déroulement de celui-ci 
est proportionnelle a celle que le machiniste donnerait en réalité 
a sa voiture. 

Dans une piéce voisine se trouve un appareil enregistreur 
automatique analogue a celui employé pour |’épreuve d’attention 
diffusée (fig. 1); sur le cylindre se tracent sept courbes : la pre- 
miére correspond au déroulement du film, et un déplacement du 
style marque sous la forme d’un crochet tous les incidents qui 
appellent une manceuvre du machiniste: voiture obstruant la voie, 
signal d’arrét, croisement de rues, véhicule débouchant brusque- 
ment d'une voie latérale, piéton traversant imprudemment, etc. 
Les six autres courbes correspondent a la manceuvre des diffé- 
rents appareils : interrupteur de courant, freins, sabliére, son- 
nerie, etc. On vérifie donc aprés l’expérience, d’une fagon indis- 
cutable, si le machiniste a bien effectué tous les gestes com- 
mandés par les circonstances, sans fausse manauvre, et dans 
quel délai il les a effectués. 

L’avantage de cette épreuve, qui se poursuit sans danger et 
sans usure de matériel, est de fournir un document certain de 
"habileté du sujet, échappant aux causes d’erreur de l’appré- 
ciation personnelle. 


Classement. — Les divers tests psychotechniques servent a 
établir un classement des candidats. Les tests classants sont les 
suivants: temps de réaction; attention diffusée (excitations 
visuelles) ; attention diffusée (excitations visuelles et auditives) ; 
suggestibilité motrice. Les résultats des épreuves d’un groupe 
de 220 machinistes, d’aptitudes professionnelles différentes, 
mais nettement déterminées, sont classés par ordre de valeur, 
et on les divise en dixiémes ou « déciles ». Les résultats du pre- 


mier décile sont considérés comme trés bons; le deuxiéme et le 
troisiéme corres; ondent 4 l’appréciation bon; du quatrigme au 
septiéme, les résultats sont dits moyens; pour le huitiéme et le 
neuviéme, ils sont mauvais, et pour le dixiéme trés mauvais. Ce 
systeme ne semble pas absolument rigoureux. En pratique, toute- 
fois, on a reconnu que ce mode de classement était trés suffisant. 

Les candidats qui ont été classés comme « trés mauvais » pour 
un des tests sont éliminés immédiatement, 4 moins qu’ils n’aient 
été classés comme « trés bons » dans une autre épreuve. On 
estime, en effet, que grace au jeu des « fonctions de suppléance », 
le bon fonctionnement de l’une des facultés de l’individu peut 
compenser et corriger la défaillance d'une autre. 


Les candidats sont classés en quatre catégories. La premiére 
est celle des candi- 


dats ayant obtenu 
un « trés bon » 
pour un ou plu- 
sieurs tests; cette 
catégorie se divise, 
d’ailleurs, suivant 
que les candidats 
nont pas eu ou 
ont eu des « mau- 
vais » ou « trés 
Mauvals >. waa 
deuxiémecatégorie 
est celle des can- 
didats bons ou 
moyens pour un 
ou plusieurs tests, 
sans un seul « trés 
mauvais ». La troi- 
siéme catégorie 
groupe les candi- 
dats trés mauvais 
pour un ou plu- 
sieurs tests, bons, 
moyens ou mau- 
vais pour les au- 
tres. La quatriéme, 
enfin, est celle des 
candidats suspects 
au point de vue 
psychopatique. 
Les deux derniéres 
sont normalement 
éliminées. 

Pour éprouver 
la valeur de ce 


classement, on a 

effectué diverses 

Fic. 7. — Vue de la plate-forme de tramway Vérifications. On a 
disposée pour l’enregistrement des mouve- notamment  suivi 


ments des machinistes. un groupe de cin- 
quante candidats, 
dont l’apprentissage avait été commencé indépendamment de 
l’examen psychotechnique. Cette expérience ne put porter que 
sur 36 candidats, 2 ayant été éliminés au cours de l'apprentissage 
(done vérifiés trés mauvais) et 12 ayant été appelés a d’autres 
fonctions ou ayant démissionné. Sur ces 38, 27 avaient été 
reconnus aptes par le laboratoire et 14 mauvais. Sur les 27 
classés aptes, 23 ont été reconnus bons en service et 4 mauvais; 
les 11 désignés comme mauvais par le laboratoire ont tous été 
reconnus comme mauyais ou trés mauvais en service. Les juge- 
ments exacts du laboratoire étaient donc de 34 sur 38, soit prés 
de 90 %. D’autres vérifications, portant sur 200 machinistes 
connus, ont donné des résultats analogues. 

Les résultats des tests que nous venons d’examiner sont des 
caractéristiques sensiblement constantes des qualités des sujets 
examinés. On a pu le vérifier en faisant subir un nouvel examen 
a des machinistes ayant été soumis, au moment de leur recrute- 
ment, au systéme de sélection psychotechnique : les résultats 
des tests sont demeurés sensiblement les mémes, et les classe- 
ments qui en ont résulté sont restés identiques. 

Une nouvelle visite, comportant toutes les épreuves que nous 
venons d’énumérer, est imposée aux machinistes ayant été com- 
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promis dans un accident. Cette visite permet de vérifier si 
leurs facultés n’ont pas été modifiées depuis leur admission, 
sous l’influence d’une maladie, par exemple. 

D’autre part, la S.T.C.R.P.se propose de faire passer 
réguliérement un nouvel examen psychotechnique & tous ses 
machinistes, tous les cing ans jusqu’a 45 ans, et a intervalles 
plus rapprochés ensuite. 


Concusions. — Les épreuves. que nous venons de relater peu- 
vent sembler assez compliquées et assez sévéres. On ne doit pas 
perdre de vue, toutefois, qu’elles servent 4 recruter des employés 
dont les fonctions peuvent compromettre la sécurité publique, et 
qu’on ne saurait exagérer les précautions 4 prendre pour les 
choisir. Il serait 4 souhaiter que tous les conducteurs de véhi- 
cules ayant a circuler dans les grandes villes soient soumis 4 un 
examen du méme ordre, avant d’obtenir le permis de conduire. 
Il est a noter d’ailleurs, que les candidats se prétent en général 
avec beaucoup de bonne volonté a ces épreuves, dont ils admet- 
tent lutilité, et qui sont présentées sous une forme attrayante, 
comme un jeu ou un sport. 

La méthode de sélection psychotechnique du personnel serait 
trés utile, non seulement dans les entreprises de transports 
en commun, mais encore pour nombre d’entreprises industrielles, 
et elle pourra rendre les plus grands services pour |’orientation 
professionnelle. Elle a déja été appliquée partiellement dans ce 
but, et on l’a utilisée, pendant la guerre, pour la sélection des 
mitrailleurs et des aviateurs, d'une part, et pour la rééducation 
des mutilés d’autre part (‘). 

L’application de la méthode psychotechnique nécessite évi- 
demment l’emploi d’un matériel relativement cotteux, et surtout 
la collaboration d'un personnel d’élite. Elle représente donc une 
dépense considérable, qui ne peut étre faite que par une entre- 
prise importante, ayant a recruter un personnel trés nombreux. 
Mais, dans ce cas, l’emploi de la méthode est certainement avan- 
tageux, non seulement au point de vue de la sécurité publique, 
comme nous l’avons vu, mais encore effectivement au point de 
vue financier. En effet, d’apres le rapport de M. Bacqueyrisse 
déja cité, le cout de l’examen d'un candidat ressort a 30 francs, 
et dure seulement une heure et demie. Sans cet examen, les can- 
didats inaptes ne sont éliminés qu’au cours de leur apprentissage 
(qui dure normalement 24 jours) parfois méme a la fin. Or, 650 
candidats sont classés, chaque année, comme inaptes par la 
S. T. C. R. P. Sile laboratoire permet d’éliminer a priori 85 % 
de ces agents, que l’on n’aurait pu écarter qu’aprés une période 
moyenne de 7 jours d’apprentissage, on voit que l’on économi- 
sera 3850 journées de salaires de machiniste, soit 130000 francs 
environ. Cette économie n’est d’ailleurs pas la seule; il faudrait 
y ajouter celle résultant de la réduction des dépenses diverses 
occasionnées accessoirement par l’apprentissage. D’autre part, 
les épreuves psychotechniques permettent de réunir les éléves 
en groupes homogénes au point de vue de l’intelligence et de la 
mémoire, de sorte que l’apprentissage est accéléré, au lieu d’étre 
retardé par la présence des inaptes ou des sujets les plus lents 
jusqu’au moment de leur élimination. 

De plus, en éliminant les sujets qui ne pourraient faire que 
des machinistes médiocres, on éléve le niveau professionnel 
général du personnel, ce qui entraine une économie d’énergie, 
une réduction de l’usure du matériel et une diminution des 
risques d’accidents. On aura une idée de l’importance des 
moindres économies relatives a ces divers postes par les chiffres 
suivants : les dépenses afférentes aux accidents occasionnés par 
les machinistes sont d’environ 4 millions de francs par an; les 
dépenses d’énergie propulsive atteignent 57 millions de francs, 
et celles d’entretien du matériel 58 millions de francs par an. 

Enfin, l’expérience a montré que l’examen psychotechnique 
ne tarissait pas, comme on avait pu le craindre, les sources de 
recrutement. D’ailleurs, un grand nombre des candidats machi- 
nistes appartiennent -déja au personnel de la société comme 
receveurs et aucun agent appartenant déja a la Société n’en est 
exclu ala suite de l’examen psychotechnique. L’examen conduit 
surtout 4 placer chaque homme au poste exact qui convient A 
ses aptitudes physiologiques. 

P. Caras, 


Ingénieur des Arts et Manufactures. 


(1) Voir, au sujet de la rééducation des mutilés, le Génie Civil du 28 aot 1915 
(t. LXVII, n°9, p. 129) et des 29 juillet et 5 aoat 1916 (t. LXIX, n°» 6 et 7, p- 73 et 87), 
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REGLES POUR L’ETABLISSEMENT DES ROUTES NATIONALES 
(circulaire du 9 avril 1924). ' 


Observations sur les largeurs 
et les bombements préconisés. Solutions désirables. 


Dans le numéro du 1° décembre 1923, du Génie Civil, nous 
avons étudié le desideratum formulé par les usagers, lors du 
IV* Congrés international de la Route (*), en matiére de bom- 
bement des chaussées, et les suites pratiques que ce desideratum 
pouvait recevoir. L’étude concluait que les bombements usités 
en France pour les revétements dits « modernes » (1/60 4 1/75), 
ne répondent incontestablement pas au « bombement aussi réduit 
que possible » réclamé par les usagers. 

Or, une circulaire de M. le Ministre des Travaux publics, 
datée du 9 avril 1924 (*) et portant comme titre : « Régles pour 
l’établissement des routes nationales », s’occupe, en son § E, des 
bombements a donner aux chaussées selon leur nature. 

Il est intéressant d’examiner si les instructions qu'elle con- 
tient constituent un progres, et dans quelle mesure elles donnent 
satisfaction au desideratum, tel que nous venons de le rappeler. 

La considération du bombement n’est pas indépendante de 
celle de la largeur. Nous avons montré antérieurement (’) 
que, par exemple, avec les profils en arc, et pour un méme 
bombement susceptible de créer des zones trop déclives, la 
largeur de ces derniéres est proportionnelle a la largeur des 
chaussées, Jusqu’a constituer un danger, si la chaussée est trés 
large. I] convient donc d’étudier les instructions relatives a la 
largeur des chaussées concurremment avec celles qui ont trait 
au_bombement. 

Enfin, si les instructions du 9 avril 1924 ne constituent qu’une 
étape dans la voie du progrés définitif, il semble qu’il soit 
intéressant de chercher a jalonner cette voie, pour éviter de 
fausses directions, et permettre de réaliser plus promptement 
la solution réellement désirable. 

Tels sont les buts du présent article. 


I. Larcgur. — La circulaire (§ A)! prescrit, en voie courante, 
une largeur de 6 métres, et exceptionnellement de 5 métres. 
Elle prévoit (§ E) des largeurs de 5 métres 4 7 métres et aussi 
des chaussées de grande largeur. 

Mais elle est muette sur la largeur a entretenir. 

Cette derniére n’est pas a définir pour les revétements 
modernes que l’on entretient par la méthode du « point a 
temps », selon les besoins. 

Il n’en est pas de méme pour les chaussées en macadam 
ordinaire sur lesquelles on effectue des rechargements géné- 
raux. Dans son cours, professé a l’Ecole nationale des Ponts 
et Chaussées, et dans l’Instruction générale pour le service 
courant (Ponts et Chaussées et Service vicinal, 1894), vade- 
mecum des Services d’entretien, M. Debauve a recommandé de 
ne recharger qu’une zone centrale de 3 metres, 3750, 4 métres 
de largeur au plus. 

Or, nous avons exposé au I* Congrés international de la 
Route (Paris, 1908, rapport n° 22), et nous venons d’expliquer 
en détail dans une étude intitulée : La chaussée empierrée con- 
stamment bonne (*), que les chaussées sur lesquelles on recharge 
moins de 5 métres de largeur sont condamnées, nécessairement, 
a étre des chaussées trop bombées, ou se produisent inévitable- 
ment des orniéres et qui exigent des réparations incessantes. 

D’autre part, si l’on recharge sur 6 métres de largeur, on 
obtient, vers les bords, des zones trop déclives dont les véhicules 
s’écartent et l’usure se fait encore irréguliérement. 

Seules les chaussées empierrées, entretenues par rechar- 
gements cylindrés sur 5 métres de largeur exactement, peuvent, 
dans les sections ot la circulation n’exige pas l’établissement 
d'un revyétement moderne, rester constamment bonnes sans 


(1) Le compte rendu général de ce congrés, qui a eu lieu a Séville, du 7 au 12 mai 
1923, a été donné dans le Génie Civil du 2 juin 1923 (t. LXXXIJ, ne 22, p. 520). 

(2) Cette circulaire a paru dans les Annales des Ponts et Chaussées, partie, 
technique, fasc. III-1924. 

(3) Voir le Genie Civil dui% décembre 1923 (t. 
tableau IT). 

(4) Revue Les Travaux publics, 1924, 15 juin-15 juillet, p. 105 4 107, et 15 aout- 
15 septembre, p, 123 et 124, 


LXXXIII, no 22, p. 542, § II 
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orniéres, flaches, ni emplois partiels, jusqu’au moment ou l'on 
peut les recharger 4 nouveau. C’est 1a le résultat obtenu et 
constaté par nous pendant toute notre carriére d’ingénieur (*). 

Il serait done désirable, que |’Administration spécifidt que 
les chaussées en macadam ordinaire seront rechargées sur 
cing métres de largeur exactement, et que les deux zones laté- 
rales de part et dautre, de 0™50 si la largeur totale est de 
6 métres, seront aménagées en pistes cyclables, avec pente 
transversale de 4 %, de facon a servir aussi de caniveaux longi- 
tudinaux, dans le cas de l’accotement relevé en forme de trottoir, 
que préconise le § F de la circulaire. 

Il. BOMBEMENTS CONSIDERES COMME CONVENABLES EN VOIE 
COURANTE: Chaussées de 5 métres a 7 métres de largeur (§ EK, 
1e" alinéa). — A. Empierrement ordinaire : « 4/50 au maximum ». 
— Le bombement est défini, au § E de la circulaire : le rapport 
de la fléche a la largeur totale. Mais il ne peut s’agir, pratique- 
ment, que de la largeur totale de la zone rechargée (*), largeur 
que nous venons de montrer devoir étre fixée a 5 métres. 

D’aprés nos constatations et explications (°), le taux de 4/50, 
aprés compression sur5 métres, est le seul qui puisse étre rétabli 
par un rechargement de bonne qualité avant que la chaussée 
soit devenue mauyaise, c’est-a-dire quand le bombement réduit 
par l’usure est encore de 1/100. 

Un bombement supérieur 4 1/50 conduit fatalement a la pro- 
duction d’orniéres. Un bombement plus faible exige que la 
chaussée s’aplatisse trop, avant de pouvoir étre rechargée et 
cesse d étre bonne. 

Il seraitdone désirable, indispensable méme, qu'il fit précisé 
que, sur lachaussée en macadam ordinaire le bombement a réa- 
liser, apres compression, sera exactement de un cinquantiéme sur 
la largeur entretenue de 5 métres (*). 

B. Empierrement goudronné « 1/50 a 1/60 » et tarmacadam 
« 1/60 21/70 ». — Les instructions ministérielles du 2 mai 1924 
indiquaient « 1/50 » pour les chaussées goudronnées, « 1/50 a 
1/60 au plus » pour le tarmacadam. 

Il y adone réduction dans les taux prescrits en 1924, c’est-a- 
dire progrés. Mais ce progrés est bien faible. 

Nous avons calculé, dans un article antérieur (*), que dans une 
chaussée de 7 métres de largeur, 8 0™70 du bord, emplacement 
de l’axe d'un véhicule de 1™40 de largeur de voie dont la roue 
est au bord, la pente transversale, c’est-a-dire le dévers pris par 
ledit véhicule, est de 64, 53 ou 46 millimetres par métre, sui- 
vant que le bombement est de 41/50, 1/60, 1/70. Si l'une de, ces 
pentes est génante, les autres ne le sont-elles pas aussi? 

Il faudrait ramener le bombement a 4/120 (dévers de 26™™ 7)\, 
pour supprimer la géne. On est encore bien loin de ce dernier 
taux, 

En outre, on ne voit pas bien pourquoi les goudronnages 
superficiels et le tarmacadam, qui produisent des surfaces de 
roulement sensiblement identiques, sont traités différemment. 


C. Revétement bitumineux et asphaltiques « 1/70 4 1/80 ». — 
On croirait qu'il y arégression depuis 1921, époque ot I’on par- 
lait « de 1/70, 1/80, 1/100 ». En réalité, il y a, ici encore, un 
léger progrés, car sur les routes nationales de France, les bom- 
bements attribués en fait A ces revétements étaient de 1/60 
41/75 (’). 

Mais ces taux, maintenus, sans motif apparent, plus forts que 
ceux qui sont prescrits pour le béton de ciment (voir § D ci- 
aprés), restent encore bien plus élevés que celui de 1/120 pré- 
conisé par nous l’an dernier (’). 


(1) Voir Les Travaux publics, 15 aowt-15 septembre, 1924, p. 124, § 93. 
(2) L’expre 


ession « largeur totale » est, ici, employée par opposition avec la « demi- 
largeur » qui 


, en Grande-Bretagne, sert de base au \caleul des bombements. 

(3) Irv Congres de la Route. Paris, 1908. Rapport n° 18. L 
15 juillet 1924, p. 106 et 107. 

(4) Voici les gabarits des chaussées de 5 métres bombées & 1/50 ou a 1/100 : 
Distance du sommet: métres 0,25 0,50 1,00 1,50 2,00 
Abaissements en contre-bas de la tangente au sommet pour les bombements : 

1/50 = millimétres, . . . . 1 4,0 16,0 36,0 64,0 100 

1/100 = millimétres . . . . 0,5 2,0 8,0 18,0 32,0 50 

. , . 2 8 nte . . ; . 
(5) Voir Varticle précité du Génie Civil du 16° décembre 1923, p. 542, tableau I, 
col VIII, ligne 3 (distance du sommet — 2m 80) et ligne 
om gnes 5, 6 et 7 bomb ; 
1/30, 1/60, 1/70. ‘a bane 
(6) /V° Congrés de la Route (Séville, 1923). Rapport ne 13. 


(7) Article précité du Génie Civil, du 1° décembre 1923, p.' 543, 


es Travaux publics, 15 juin- 


2,50 


D. Béton de ciment « 1/804 1/100». — En 41924, on n’avait 
pas chiffré le bombement 4 donner aux chaussées en béton de 
ciment. Mais les taux de 1924 constituent un progrés appré- 
ciable par rapport a l'état de choses antérieur, car en France 
on s’en tenait 41/75, 41/70 ou 1/60 (*), et méme a 1/50 (’*). 

Néanmoins, ils restent sensiblement plus forts que le bom- 
bement de 1/120 répondant au desideratum des usagers, et qui 
a été réalisé sur certaines sections en Espagne et aux Etats- 
Unis (*). Les pentes que comporte, vers les bords, le bombement 
de 1/80, sont encore de 50 % trop fortes. 


KE. Pavages en pierre « 1/60 4 1/70 ». — Bien que Il'instruction 
de 1924 fit muette sur le bombement des chaussées pavées, les 
taux de 1924 sont en assez réel progres, car on admettail 
fréquemment 1/40 sur les routes nationales (*). Mais ils 
comportent des déclivités transversales encore bien supérieures 
a celles que l’expérience a fait reconnaitre comme acceptables 
sur les chaussées de Paris. 


F’. Résumé des constatations concernant les revétements modernes 
de 7 métres et au-dessous. — En résumé, les taux de 1924 
accusent tous une réduction, et sont en progrés. Mais 
fréquemment la réduction est si faible qu’on reste encore loin 
du desideratum des usagers et qu'il ne semble pas qu'on soit 
dans la bonne voie pour réaliser promptement ce dernier. 


III. CHAUSSEES LARGES : PROFILS PRECONISES. — TOUTES 
LARGEURS : SOLUTION DESIRABLE. — G. Circulaire du 9 avril 1924 
(§ E, 2° alinéa). Texte : « Dans les chaussées de grande largeur, 
on établira spécialement le profil 4 donner a la chaussée (profil 
parabolique ou profil 4 versants plans), et la fléche suivant la 
largeur adoptée et le type de revétement choisi ». 


H. Observations auxquelles donne lieu ce texte. — Les ver- 
sants plans sont mentionnés ici pour la premiere fois par |’ Admi- 
nistration; c’est la un trés sérieux progres. 

Mais la substitution des profils paraboliques aux profils en 
arc de cercle pour les chaussées de grande largeur est-elle 
pratiquement un progres ? 

N’est-il pas rationnel de faire une place a part aux caniveaux 
sur les chaussées de grande largeur ? 

La distinction entre des « chaussées de 5 métres 4 7 métres 
de largeur » et des « chaussées de grande largeur » ne manque- 
t-elle pas de précision et n’est-elle pas plutét arbitraire en 
matiere de revétements modernes ? 

Y a-t-il réellement lieu de faire varier la disposition 
générale du profil avec la largeur adoptée et avec le type du 
revétement, du moins quand il s’agit des revétements modernes, 
tels que ceux qui sont réglementés le 9 avril 1924, les seuls qu'il 
paraisse justifié de prévoir et de réaliser sur les chaussées de 
grande largeur ? N’est-il pas possible de concevoir un profil 
applicable 4 presque tous les cas ? 


J. Chaussée parabolique. — Identité de l’arc de cercle et de la 
parabole. — Inconvénients de ces deux courbes. — La substitution 
de la parabole a l’are de cercle ne change pratiquement rien a la 
forme dela chaussée, car la chaussée en are de cercle coincide 
matériellement avec la chaussée parabolique de méme largeur et 
de méme bombement. 

En effet, la différence maximum d’altitude de deux points situés 
4a une méme distance du sommet dans deux chaussées de méme 
largeur et de méme bombement, l’une en are de cercle, l'autre 
parabolique, n’est que de deux centiémes de millimétre, si, par 
exemple, ces chaussées ont chacune 20 métres de largeur et un 
bombement de 1/100 ou 10 métres de largeur et un bombement 
de 1/80 (°). 

Mais l’examen des relations algébriques relatives a la parabole 
montre que cette derniére présente de graves inconvénients pour 
les chaussées larges. 


(1) 1¥® Congres de la Route. Rapport ne 4, 

(2) Voir le Génie Civil du 22 mars 1924 (t. LXXXIV, ne 12, p. 275, col. 2 au has), 

(3) Voir le Génie Civil précité du 1er décembre 1923, p. 541 et 543. 

(4) DeBAUVE : Cours de Route, Edition de 1907, n° 275. (1/40 au maximum. On 
peut descendre a 1/50 ou 1/60.) 


(5) Voir Les Travaux publics, relation (50), p. 126, aout 1923, et relation (Z - 16), 
p- 155, octobre 1923. 
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Un article que nous avons fait paraitre dans les Annales des 
Travaux publics de Belgique (*), établit qu’il en est ainsi. 

La pente transversale regnant 41 métre du bord (dévers d'un 
véhicule ayant son axe en ce point) croit de 30 millimétres par 
métre a 45 millimétres par métre si l’on envisage des chaussées 
en arc bombées a 1/80 dont les largeurs vont de 5 métres a 
20 métres. 

On se rendrait compte aisément que, dans les mémes 
chaussées, la pente transversale régnant 41 métre de l’axe, déja 
presque faible a4 cette distance pour la largeur de 5 métres 
(20 millimétres par metre), va en décroissant jusqu’a 5 millimétres 
par métre seulement pour la largeur de 20 métres. 

Si, pour diminuer la déclivité sur les reins, on admettait les 
bombements plus faibles pour les chaussées plus larges, on 
réduirait encore davantage la pente aux abords du sommet, et 
inversement. 

C’est bien ce double défaut qui a conduit, en 1915, la Ville de 
Paris 4 abandonner les profils paraboliques du systeme Allard 
adoptés par elle en 1885-1886. C’est ce qu’a expliqué en 1916 
M. Louis Girard, aujourd’hui Inspecteur général adjoint des 
Travaux de Paris (?) : « ... la pente (dit-il) devient trop forte 
aux abords des caniveaux, et insuffisante vers le sommet de la 
chaussée ». 

Kst-il done bien opportun de recommander les profils para- 
boliques pour les chaussées larges des routes nationales ? 


K. Caniveaux. — Les caniveaux sont des zones ménagées 
au bord de la chaussée, au pied des bordures de trottoir, pour 
assurer l’écoulement longitudinal des eaux, et qui ne doivent, 
dans les chaussées larges, étre empruntées que tout a fait 
exceptionnellement par les roues de véhicules. I] ne peut pas 
étre tracé de régles générales pour leur forme et leurs dimen- 
sions. C’est le rdle des services locaux de déterminer ces 
éléments. Mais, 4 fortiori, ne doivent-ils pas influer sur la 
forme de la partie de la voie publique affectée a la circulation 
des véhicules. 

C’est pour avoir méconnu ce principe, et fait dépendre la 
forme des chaussées de celle des caniveaux, que les profils du 
type Allard, ci-dessus mentionnés, sont critiquables. 

M. l'Inspecteur général Bienventie, au contraire, a adopté 
pour les chaussées de la Ville de Paris des profils définis selon 
la nature des reyétements, mais tout a fait indépendants de la 
forme des caniveaux qui y sont accolés (’). 

C'est la la véritable solution. Nous nous y tiendrons. Nous 
étudierons donc le profil 4 donner aux chaussées proprement 
dites, non compris les caniveaux, si les circonstances com- 
portent l’établissement de pareils ouvrages. 


L. Possibilité d'un profil unique quelle que soit la largeur, et 
quelle que soit la nature du revétement « moderne » envisagé. — 
Le profil que nous préconisons, et que nous appellerons « Profil 
type », est formé de deux versants plans, en pente transversale 
de 25 millimétres par metre, et raccordés, de part et d’autre 
du sommet dela chaussée, parun arc parabolique de 2 métres de 
largeur tangent auxdits versants. Au bas des versants s’éta- 
bliront, s’il y alieu, les caniveaux dont nous ne nous occupons 
pas. 

Comparons ce profil et ceux qu’envisagent les instructions du 
9 avril 1924, et voyons comment ils remplissent les conditions 
désirables. 


4° Ecoulement des eaux. — La zone centrale oftrant 4 son bord, 
c’est-a-dire 4 1 metre de l’axe, une pente transversale tangen- 
tielle égale a celle des versants, c’est-a-dire de 25 millimétres 
par metre, présente aux abords du sommet, des déclivités supé- 
rieures a celles que l’on trouve sur la chaussée (*) parabolique 
de 6 métres bombée a 1/60, et par conséquent sur les chaussées 
plus larges bombées a 41/60 (par analogie avec ce qui a été dit 
plus haut, a l'occasion des chaussées bombées 4 1/80). 

I,’écoulement des eaux se fait donc sur cette zone centrale du 


(Lt) Annales des Travaux publics de Belgique, 5° fascicule, octobre 1924, p. 702 a 712° 
et tableau de la page 710. 


(2) Annales des Ponts et Chaussées, IV-1916 : « Profils en travers des chaussées de 
Paris », p. 16. 
(3) Voir : Routes, chemins vicinaux et voirs fers és sur chaussées (Ecole spéciale 


des Travaux publics). Edition de 1921, p. 32 et 3% et planche y annexée. 
(4) Annales de la Voirie vicinale, rurale et urbaine (juillet 1924, p. 132). 
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profil type mieux que sur les zones centrales correspondantes 
de tous les profils envisagés dans les instructions du 9 avril 1924, 
quelle que soit la nature du revétement. 

Prétendra-t-on, d’autre part, que la pente de 25 millimétres 
par metre des versants est insuffisante pour écouler les eaux 
convenablement, quelle que soit la largeur des versants et quelle 
que soit la nature du revétement, s'il s'agit de revétements 
modernes, c’est-a-dire lisses, maintenus tels, et 4 peu prés indé- 
formables ? Nous ne le croyons pas. 

Au surplus, cette pente a déja, en quelque sorte, la consécra- 
tion de l’expérience, car, 4 un millimétre prés en plus ou en 
moins, elle est, en exécution de la note de M. I'Inspecteur géné- 
ral Bienveniie, réalisée depuis 1915 sur certaines des chaussées 
de Paris pavées en pierre ou en bois(') (26 ou 24 millimétres par 
metre respectivement), et elle donne des résultats satisfaisants. 

Le profil type est done acceptable, en ce qui touche l’écoule- 
ment des eaux, quelle que soit la largeur de la chaussée et quelle 
que soit la nature du revétement. 


2° Géne subie par les usagers. — Nous avons déja, en1923, exami- 
nant le desideratum formulé par les usagers lors du IV* Congrés 
de la Route, exposé que les véhicules n’éprouvent aucune géne 
lorsque le dévers qu’ils subissent n’excéde pas 25 millimétres par 
metre (*). 

Nous avons insisté sur ce point avec détail dans notre étude 
intitulée: La chaussée empierrée constamment bonne, enproduisant 
les calculs et rappelant les faits qui justifient cette notion (*). 

Au reste, sur certaines chaussées pavées de la ville de Paris, 
dont les versants plans ont recu la pente transversale de 0,033, 
les véhicules s’efforcent de maintenir au moins une roue sur la 
zone parabolique centrale ou les déclivités s’atténuent et, malgré 
l’encombrement qui en résulte sur cette zone, délaissent les ver- 
sants plans ot ils pourraient circuler librement. Par contre ils 
empruntent indifféremment toute la largeur des rues dont les 
versants plans offrent les pentes ci-dessus mentionnées de 0,024 
et 0,026, ainsi que celle de chaussées en arc bombées a 4/120 
environ entre caniveaux. 

La pente transversale de 0,025 ne serait guére excessive que 
sur les chaussées en asphalte comprimé, ot pour éviter les 
glissements et dérapages, on réduit, 4 Paris, la déclivité trans- 
versale 4 0,014 et 0,010 suivant la pente longitudinale. 

Mais l’asphalte comprimé n’est pas visé dans les instructions 
de 1924, et sur tous les revétements que ces derniéres men- 
tionnent, la pente de 0,025 est applicable. 

Nous ne croyons d’ailleurs plus qu'il soit préférable d’abaisser 
la pente des versants 4 0,02, comme nous le proposions en 1923 (*) 
afin de réaliser la déclivité mentionnée comme un maximum 
dans le rapport de senor Don Blas Sorribas, au 1V° Congres de la 
Route. Cet ingénieur nous a fait connaitre qu'il avait en vue la 
déclivité moyenne, dusommet au bord. Or cette déclivité corres- 
pond au bombement de 1/100, qui comporte 4 1 métre du bord. 
des pentes de 0, 0237 40,035 pour des largeurs de 6 métres a 
20 métres, et qui est par conséquent moins satisfaisant pour les 
usagers que le profil type. 

S’il en est ainsi, d’ailleurs, pour le profil bombé a 1/100, a 
fortiori en est-il de méme pour tous les autres profils plus bom- 
bés que mentionnent les instructions de 1924, et dont nous avons, 
pour les largeurs de 6 4 8 métres, fait ressortr les déclivités et 
les inconvénients dans nos études précilées (’). 

Le profil type présente donc l’avantage, qui fait défaut a tous 
les profils en arc envisagés ci-dessus, de ne causer aux usagers 
aucune géne en aucun point de sa largeur, quelle que soit celle- 
ci, et quelle que soit la nature du revétement moderne, parmi ceux 
donts’occupent les instructions de 1924. 


3° Usure de la chaussée. — Si la circulation s’effectue, indiffé- 
remment, sur tous les points de la largeur, l’usure ne se locali- 
sera pas, et les effets des efforts subis par le revétement seront 


(1) Voir Routes, chemins vicinaua et voies ferrées sur chaussées, tableau précité de la 
page 34. Voir aussi Annales de la Voirie vicinale. rurale et urbaine précité, aout 
1924, tableau V. 

(2) Voir Varticle précité du Génie Civil du le" décembre 1923, p. 542. 

(3) Les Travaux publics, 1924, 15 mai, p. 90, § 85, et 15 juin-15 juillet, p. 105 et 
suivantes, §§ 86 a 90. 

(4) Voir Varticle précité du Génie Civil du 1" décembre 1923, p. 542, col. 1, 
et 543, col. 1. 

(5) Voir le Génie Civil du 1°" décembre 1923 (p. 542, 
Annales de la Voirie, 1924, fase. 7, 8 et 9. 


tableau I, §§ II et III), et les 


60 LE 


GENIE CIVIL 


Tome LXXXVI — Ne 3 


Neen eee eee ee eee ee ee ee eee 


beaucoup moins préjudiciables. La suppression de la géne pour 
les usagers sur le profil type permet d’affirmer que les revéte- 
ments qui le recevront résisteront beaucoup mieux, toutes choses 
égales d’ailleurs, que les revétements en arc, quelle que soit leur 
nature et quelle que soit leur largeur. 

Cette assertion se vérifie par les constatations faites sur les 
chaussées de Paris, ot l’on peut comparer les revétements avec 
versants plans inclinés 4 0,024 et 0,026 ou certaines paraboles 
bombées aux environs de 1/120, avec les revétements a versants 
plans inclinés 4 0,033, et les paraboles systéme Allard. 


4° Conditions d'exécution. Gabarits. L’exécution des 
versants plans n offre évidemment aucune difficulté pour les revé- 
tements utilisant le béton, le bitume, l’asphalte, les pavés. Il se 
peut qu'il n’en soit pas de méme pour le tarmacadam, et dans 
le cas des goudronnages superficiels, a cause de la nécessité du 
passage du rouleau compresseur. 

Pour ces derniers matériaux, au cas ow l’on craindrait un 
insuccés avec le profil type, on pourrait, si, comme cela est pro- 
bable, la largeur n’excéde pas 8 métres entre caniveaux, adopter 
le bombement de 4/120, dont nous avons signalé l'utilisation a 
l'étranger et les avantages, et avec lequel le dévers a 1 métre du 
bord ne dépasse 25 millimétres par métre que si la largeur est 
supérieure a 8 métres (’). 

Quant a la modification a faire subir 4 une chaussée préexis- 
tante pour y adapter le « profil type », elle est 4 peine plus forte 
que celle que l’on doit effectuer pour réaliser le bombement de 
1/80, et moins forte, a partir de la largeur de 6 métres, que celle 
qu’entrainerait le bombement de 1/100. 


Largeurs 2d., ... . métres (zone contrale de 2 métres) 
Distances d =k ose _- 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 
. millimetres 055 2,0 4,5 8,0 12.5 


Abaissements f 


Bombements fi2d, . ; Se ie » » » » { 1/160 


V. RisumE ET concLtusion. — Nous croyons, et nous nous 
sommes efforcé d’établir, que le profil type défini par nous, 
savoir : une zone centrale parabolique de 2 métres de largeur 
prolongée par des versants plans en pente de 25 millimétres 
par métre, accompagnés ou non de caniveaux suivant les 
besoins, constitue la solution générale, simple et pratique, 
acceptable et désirable pour tous les revétements modernes a 
envisager sur les routes nationales, quelle que soit la largeur 
et quelle que soit Ja nature du revéltement, en voie courante, 
réserve faite des chaussées goudronnées ou en tarmacadam 
de moins de 8 métres de largeur, pour lesquelles on pourrait 
adopter la parabole bombée a 1/120. 

Les empierrements ordinaires, d’autre part, pour pouvoir se 
maintenir automatiquement et constamment en bon état, dans 
les sections qui les comportent, devraient recevoir une Jargeur 
exacte de cing métres, et un bombement aprés cylindrage de 
un cinquantiéme exactement, et étre l’objet de rechargements 
ramenant a 1/50 le bombement, dés que ce dernier serait réduit 
par l’usure a un centiéme. Les excédents de largeur au dela de 
5 métres seraient constitués en zones cyclables avec pente 
transversale de 4%. 

Telles sont, au surplus, les conclusions auxquelles aboutissent 
nos études, études qui ont paru dans les publications signalées 
aux renvois (') et (*), premiere colonne de la page 59. 

I] nous parait que, tant qu’on n’en viendra pas a ces solutions, 
les usagers n’auront pas entiere satisfaction, les étrangers ne 
trouveront pas les routes réparées aussi agréables en France que 
chez eux, ct les revétements ne resteront pas en bon état aussi 
longtemps que devrait le permettre la dépense que l’on y 


BAG 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 10,0 15,0 20,0 
1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 5,00 7,50 | 10,0 
25,0 37,5 50,0 62,5 75,0 87,5 112,5 175,0 | 287,5 
1/120 | 1/106,7 | 1/100 1/96 1/93,3 | 1/91,4 | 1/88,9 | 1/85,7 | 1/84,2 


En effet, d’une part les versants plans inclinés 20,025, c’est-a- 
dire a 1/40, offrent une pente qui est1/80 de la largeur totale: le 
sommet de la zone parabolique est a 0"0125 en contre-bas du 
point d’intersection des versants. Donc le profil type, quelle que 
soit la largeur, posséde une fléche qui n’est inférieure que de 
douze millimétres et demi 4 celle de l’arc bombé a 1/80. 

D'autre part, nous donnons ci-aprés les éléments du profil type 
et des chaussées qui en dérivent, savoir: largeur totale 2d, dis- 
tance au sommet d, abaissement f en millimétres en contre bas 
de la tangente horizontale passant par le sommet, et bombe- 
ment //2d. 

Le bombement est donc supérieur 4 1/100 dés la largeur de 
6 metres. 

Sur 6 métres de largeur, les points du profil type situés 
respectivement 4 0™ 60, 14™20, 1™80, 2740 du sommet, et au 
bord wesOntag ose or aay en contre-bas, puis 0™” 5 
et 12" 5 en contre-haut de ceux du profil parabolique bombé a 
1/80 ayant méme sommet. Mais cela suffit pour améliorer 
beaucoup les pentes. 


= (= 
Ham a) 


5° Cas d'une pente longitudinale. — Le profil type nous parait 
devoir étre appliqué sans modification sur les sections qui 
offrent une pente longitudinale. Réduire, en un cas semblable, 
la déclivité transversale serait s’exposer & créer un écoulement 


longitudinal, quasi torrentiel, des. eaux de pluie,  trés 
préjudiciable a la conservation des revétements. 
6° Observation importante. — La note de M. I'Inspecteur général 


Bienveniie distingue bien les chaussées moyennes, de 4 A 
12 metres de largeur, des chaussées larges, mais la différence ne 
porte que sur le caniveau. La parabole centrale et les versants 
plans ont la méme disposition pour une méme nature de 
revétement : la chaussée proprement dite reste identique A 
elle-méme, sauf |’élargissement des versants (°). 


(1) Voir le Génie Civil du 1** décembre 1923 précité, p. 541, col. 1, p. 542, tableau a 


ayant-derniére ligne, en interpolant entre les colonnes VI{ et VIII, — et tableau III 
1* ligne. ; 
(2) Voir le document précité : Routes, chemins vicinaux et voies ferrées sur chaus- 


sees. 


affectera. Pour tous ces motifs, nous ne pouvons qu'émettre le 
veeu que l’Administration se décide rapidement a passer des 
solutions actuelles et d’attente a la solution réellement définitive 
que nous croyons avoir trouvée, et qu'elle réalise cette solution 
aussi prochainement que possible. 


Léon MoissEner, 
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, en retraite. 


HYDRAULIQUE 


EXPERIENCES SUR LA SIMILITUDE HYDRODYNAMIQUE 


Application a létablissement d’ouvrages hydrauliques 
et a ’Vaménagement des chutes d’eau. 


L’application de la loi de similitude aux liquides naturels ne 
peut étre envisagée seule, sans la condition de Reynolds, par 
suite de l’influence de la viscosité. Nous avons cherché si, dans 
le cas de l'eau, on ne pouvait envisager, pour bien des phéno- 
meénes, l’application pure et simple de la loi de Reech, connue 
ordinairement sous le nom de loi de Froude ('), soit aux vitesses 
moyennes, soit aux vitesses en chaque point. 

Le probléme de l’aménagement des chutes d’eau donne une 
importance particuliére a l'étude préalable de toute installation 
projetée, sur un petit modéle. Il suffit de songer aux dépenses 
énormes qu’entraine la réalisation de grands barrages, de canaux, 
de bassins divers, pour comprendre l’intérét d’une expérience 
ou l’on étudierait systématiquement la répartition des vitesses, 
des pressious, des débits dans un systéme hydraulique semblable 
a celui que l’on projette, mais a une échelle trés réduite. 

S’il existait des lois simples permettant de déduire des faits 
observés sur un modéle, ceux qui apparaitront sur |’autre, on 


(1) Comme I’a fait remarquer M. Joucugt, dans un article de la Technique aéronau- 
tique, du 15 mars 1924, la loi connue sous le nom de loi de Froude a été, ea réalité, 
exprimée par jReech ten 185’, alors que_les trayaux_de Froude sont de 1872 environ. 
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pourrait ainsi déterminer par l’expérience, indépendamment de 
toute hypothése, les circonstances du fonctionnement hydrau- 
lique de l’installation, et, au moyen de remaniements systéma- 
tiques, obtenir les conditions de meilleure économie compatibles 
avec la solidité et le rendement de l’ouvrage. 

Ces lois, permettant de comparer un systéme quelconque 4 un 
autre systeme semblable, constituent les lois de la similitude 
dynamique. Basées sur des considérations d’homogénéité, appli- 
quées aux équations générales de l’hydrodynamique, les lois de 
la similitude se résument en quelques résultats d’une grande 
simplicité (*) 

1° Pour des fluides parfaits, dans des modéles géométrique- 
ment semblables, dans un rapport i, les écoulements obtenus 
sous des charges dans le méme rapport, se font suivant des 
trajectoires géométriquement semblables ; en deux points homo- 


logues, le rapport des vitesses est V/r (loi de Froude), celui des 
pressions A; 

2° Les mémes résultats sont obtenus pour des fluides visqueux 
dans le cas de mouvements a potentiel des vitesses, car les 
termes représentant la viscosité dans les équations générales 
disparaissent alors ; 

3° Malheureusement, ces écoulements, d’une similitude si 
simple, ne sont pas toujours réalisables. Dans le cas général, on 
est amené 4 considérer des mouvements rotationnels de fluides 
visqueux. Pour ces mouvements, la similitude n’est possible 
qu’a la condition d’avoir, dans les deux modéles comparés, deux 
liquides diftérents, dont les coefficients cinématiques de viscosité 
soient dans le rapport A*? (condition de Reynolds). 

Il est donc impossible de déduire du phénoméne observé sur 
un petit modéle ot s’écoule un fluide visqueux, l’allure méme 
qualitative de celui qui se produira sur le grand modeéle. 

Par ailleurs, l’emploi d’un liquide dont le coefficient cinéma- 
tique de viscosité, si variable d’ailleurs avec la température, 
serait dans un rapport donné avec celui du fluide que l’on veut 
capter, est 4 peu prés irréalisable pratiquement. 

Le probléme que nous nous sommes posé est alors le suivant : 

L’eau peut-elle, dans la plupart des phénoménes utilisés indus— 
triellement, étre considérée comme un fluide parfait, au point 
de vue de la similitude ? 

En d'autres termes, peut-on pratiquement appliquer la loi de 
Reech et la loi du rapport des pressions a l’écoulement de |’eau 
dans deux modéles semblables ? 

Pour résoudre cette question, nous avons entrepris une série 
d’expériences sur les sujets suivants : 


1° Orifices circulaires ; 

2° Mouvement rotationnel; 

3° Equilibre de billes dans un courant vertical; 

40 Ecoulement de l’eau dans un coude brusque a 900; 
5° Similitudes dans des régimes différents ; 

6° Etude d’un collecteur; 

7° Déversoir en mince paroi; 

8° Surfaces de discontinuité. 


1° ErupDE DES ORIFICES CIRCULAIRES. — Nous avons pris deux 
_cylindres verticaux dont le fond était muni d’un orifice circulaire 
central en mince paroi. 

Les deux systemes étant géométriquement semblables, la simi- 
litude géométrique des trajectoires devait se traduire par la 
similitude des surfaces limites des veines issues des deux orifices, 
et, en conséquence, par l’égalité des coefficients de contraction. 
Nous avons vérifié directement ce fait, en photographiant les 
méridiennes des veines liquides ou, plus exactement, en proje- 
tant sur une plaque photographique verticale, l’ombre des 
veines, frappées par des rayons lumineux perpendiculaires A la 
plaque. 


Voici les dimensions des modeles : 


Diamétres des cylindres. . . . . D=0™80 D'=0™20 
Diamétres des orifices . . .-.. d=0Om08 d' —0m02 
Hauteurs d’eau au-dessus du fond. H=—0™99 H’ —0m225 


Dans cette expérience, l'eau, immobile au début, est mise en 
mouvement sans secousse; elle n'est troublée par aucun obs- 


(1) Voir, dans les Publications de VInstitut électrotechnique de Toulouse, les « Con- 
sidérations générales sur la similitude dynamique des fluides incompressibles », 
par L. Escanpe. 


tacle, et il existe un potentiel des vitesses dans la masse liquide ; 
le résultat obtenu est donc entiérement conforme 4 la théorie. 

Pour étudier Vinfluence de la viscosité, nous avons alors 
étudié un phénoméne, n’ayant par lui-méme aucune application 
pratique, mais qui présentait l’avantage de comporter un écoule- 
ment a la fois tranquille et rotationnel. 


2° ETUDE D'UN MOUVEMENT ROTATIONNEL. — Nous avons étudié 
la répartition des vitesses, a la surface libre d’une masse d’eau 
comprise entre un cylindre circulaire plein immobile et un 
cylindre circulaire creux de méme axe, animé d’un mouvement 
de rotation uniforme autour de l’axe commun. 

Le rapport de similitude était \ = 2. 

Les dimensions du grand modele étaient : 


Diamétre intérieur du cylindre tournant, D, = 90™™5; 

= du cylindre immobile. . . . . D, = 25 millimétres; 
Hauteur d’eau entre les deux cylindres . H = 82 millimetres. 
Pour ce modéle, on a construit la courbe (7, ¢,) donnant la 


vitesse en fonction de la distance a l’axe, le cylindre tournant a 
une vitesse angulaire N = 49,3 t./min. 


. . T= 
On a construit ensuite la courbe correspondante (p, VX, 
pour le petit modéle, tournant dune vitesse N' = 69,6 t./min. (') 
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Fic. 1. — Répartition des vitesses a la surface d'une masse d’eau 


comprise entre un cylindre plein immobile et un cylindre creux en 
rotation. 


Les deux courbes obtenues se superposent trés exactement, 
comme on peut le voir (fig. 1). Donc, la loi de Reech s’applique 
au systéme étudié. 

Pourtant, le mouvement est rotationnel; le vecteur tourbillon 
se réduit ici 4 la composante paralléle a l’axe de rotation et a 


4 dire ‘ 
pour expression = ! dans le cas du grand modeéle. 
ar T 


Ce vecteur n’est pas nul, et nous avons étudié sa répartition, 
en déduisant d’abord de la courbe (r, ») la courbe (7, rv), puis, 
d (rv) 

dr 


\, par l'étude des tangentes. 
vA 


d (rv) 


f 
de celle-ci, la courbe (r 


Nous avons obtenu une droite comme courbe : E 


ar | 
Nous sommes donc amenés a écrire : 
d(re 
( = Ar-+ B, 
dr 
A et B étant deux coefficients constants. 
On tire de la : 
1 
ro = = Ar’ JL [Bye 4b (CG. 
fi C 
ou: 6==-Ar+B4-; [4| 
4 y) r 


par ailleurs, le tourbillon € vaut: 


z 1 d (re) ipa ob 


2r dr 2; r 


(1) Il est facile de déduire de la loi de Reech que le rapport des vilcsses angu- 


laires de deux systémes semblables est ae 


62 LE GENIE CIVIL 


Tome LXXXVI — N° 3 


a a EE UE Un SD 


Prenant pour unité de longueur le millimétre et pour unité de 
vitesse le millimétre par seconde, nous trouvons pour valeur 


d (re) 
dr 


de A, pente de la droite 


A = §,764. 


Nous écrivons alors, dans l'équation [1], qu’au contact du 
cylindre intérieur, la vitesse de l'eau est nulle, tandis qu’a celui 
du cylindre extérieur, elle est égale 4 la vitesse tangentielle de 
la paroi. Nous vérifions, en effet, ce résultat, cas particulier de 
la loi générale, selon laquelle la vitesse relative de |’eau au con- 
tact d’une paroi indéformable, est nulle. 


I] vient alors : 
B= 67465. C= —1528. 


Les formules donnant, dans le grand modeéle, la répartition 
des vitesses et des vecteurs tourbillons, sont alors : 


1528 
Pesuh 88) pie Gee = 
r 
1 67,465 
et : E= 5 | 4,382 +]. 
4 Ts 


Les deux lois sont hyperboliques. 


Pour obtenir les formules correspondantes dans le petit 
! 


modéle, il suffit de remplacer partout r par 2/7’, — par —— et 
m V2 
9 par 9" V2; on trouve alors : 
| Rees f 764 
ema | SOG O Oo 
V2 g 
= 67,465 
et: y= V3| 2,401 Rte 
Ar 


Cette expérience nous améne donc a conclure a la conserva- 
tion de la similitude, sous la forme simplifiée de la loi de Reech, 
dans le cas d'un mouvement rotationnel. 

Il nous faut remarquer, d’ailleurs, que le rapport de simili- 
tude est faible. De plus, les conditions aux limites qui ont été 
choisies conformément 4a la loi de Reech, laissent a l'eau elle- 
méme un degré de liberté assez restreint. 

Toutefois, absence de divergences systématiques entre les 
deux courbes obtenues, nous a permis de croire a l’existence de 
la similitude dans des phénomenes dépourvus de potentiel des 
vitesses. 

Nous avons abordé, dans les expériences qui suivent, l'étude 
d’écoulement dans des tubes avec des obstacles, c’est-a-dire de 
mouvements nettementturbulents. 


3° ETUDE DE L’EQUILIBRE DE BILLES PESANTES SOUTENUES PAR 
UN COURANT D’EAU ASCENDANT DANS UN TUBE VERTICAL. — Repre- 
nant un sujet sur lequel M. Gréze avait fait des expériences ('), 
aun point de vue tout différent, d’ailleurs, nous avons étudie 
l’équilibre de billes d’acier dans un courant d’eau vertical ascen- 
dant, a l’intérieur d’un tube de verre cylindrique. 

Dans notre montage, un robinet, disposé en amont du tube, 
permettait de régler le débit en observant le mouvement de la 
bille jusqu’au moment ou elle demeurait stationnaire. Pour un 
tube de diamétre D, on pouyait alors construire la courbe (d, Q), 
ayant pour abscisses le diamétre des billes en suspension d, et, 
pour ordonnées, les débits Q correspondants. 

Nous avons déterminé alors, pour un deuxiéme tube de dia- 


fk D zl 
métre D’ — =U la courbe Cs Qn), et nous avons observé la 


concordance de ces deux courbes. 
Nous ayons opéré la méme vérification sur deux autres tubes, 


D ) 
Dae eG e 


DW sm 
A \ ‘ 


de diamétres : 


Les diamétres des quatre tubes étudiés sont respectivement : 
D2 19"216); | Die 023.0) Camillimetressee eas 
On a donc : 

NV == 2). 


(1) Bulletin bimensuel de VOffive national des Recherches scientifiques et indus- 
triclles et des Inventions. 


Les tableaux suivants donnent les résultats obtenus : 


a) Tube de diamétre D = 19™™ 6. 


d Q | d Q d Q 
millim. lit.-sec. millim. lit -see. millim. lit.-sec 
19 0,01775 13 0,1955 9 0,246 
17,45 0,077 12,7 0,199 8 0,248 
15,8 0,128 12 02125 7 0,248 
15,7 0,133 11,1 0,226 4,9 0,240 
15 0,1555 10 0,238 4 0,232 
14 0,1785 9,5 0,242 3 0,202 


b) Tube de diamétre D' = 9»™8, 


d')! Q')'5/2 dN Qs)? d'\' Q'K'9/2 
sail: abe: itl, ites c. paitliat fikceee. 
19 0,016 16 0,120 9,8 0,236 
18 00524 15,6 0,444 8 0,248 
47 0,0895 14 0,184 6 0,246 
c) Tube de diamétre D" = 6 millimetres. 

d’ NG Q’ Ke 3/2 ON Ou \’a/2 d’ NL Q’K"9/2 
mniiljin: itcsee! ethane: Niches. mllion lit.-see. 
16 0,120 13,08 0,1935 9,81 0,238 


d) Tube de diamétre D!" = 27™™ 5, 


Une seule mesure: d!"\"" == 16™™9;_—Q!""7)""'52 == 0, 0985 lit -sec. 

Les points correspondants ont élé portés sur un méme gra- 
phique que nous reproduisons. On voit qu’ils se placent trés 
exaclement sur une méme courbe (fig. 2). 

Ces résultats montrent que la loi de Reech s’applique au 
systéme étudié, 
ainsi que la loi du 
rapport des pres- 
sions, si nous con- 


260 — = 


220 0 
sidérons la pres- 

es | sion totale du cou- 
180 rant sur la bille; 


celle-ci estévidem- 
+ ment mesurée par 
le poids de la bille 
elle-méme; ce poids 
variant comme le 
cube du diamétre, 
le rapport des 
pressions totales 
sur deux sphéres 
Bee homologues est 
| bien égal au cube 
du rapport des di- 
| | mensionslinéaires. 
Diamétres des hes ona m_dou Raourd®” Dene eae we 
phénoméne, il 
semble encore que 
la viscosité ne joue 
pas un role suffi- 
sant, au point de 
vue de la similitude, pour que son influence doive ¢tre notable; 
l’eau se comporte comme un fluide parfait. 
Ce résultat est trés intéressant, si l’on remarque le caracteére 
turbulent de l’écoulement. 


= 
Co 
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«lube de 19,64 
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a 6,0 » 
GL, 500) 
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Fic, 2,— Billes pesantes tenues en suspension 
par un courant d’eau ascendant 
dans un tube vertical. 


4° TUDE DE L’ECOULEMENT DE L’EAU DANS UN COUDE BRUSQUE 
a 90°. — Pour l’étendre encore, nous avons abordé, dans une 
autre série d’expériences, l'étude des coudes brusques 4 90°; 
Vécoulement, a travers un tel coude, comporte un choc de l'eau 
contre la paroi de conduite opposée au cylindre d’amenée d'eau 
et, de plus, la courbure exagérée imposée aux filets liquides, a 
pour effet d’amener, pour peu que les vitesses soient notables, en 
m¢éme temps qu'une trés importante perte de charge, un enche- 
vétrement complet des filets liquides, c’est-a-dire un régime 
nettement turbulent. 

Nous avons comparé, dans cette étude, cing coudes sem- 
blables, de facon a réaliser un rapport de similitude élevé entre 
les modéles extrémes. Jusqu’d présent, en eet, les rapports 
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étudiés étaient assez faibles, ce qui permettait de se demander 
si, en étendant |’échelle des modéles semblables, les résultats 
obtenus continueraient 4 satisfaire aussi bien 4 la loi de Reech. 

D'ailleurs, pratiquement, le jour ot nous aurons pu établir, 
par une série d’expériences, la généralité du résultat, vérifié 
dans toutes les études faites par nous jusqu ici, quand on voudra 
réaliser un petit modéle d’un ouvrage a construire, il faudra 
évidemment extrapoler, avec un rapport de transformation élevé, 


Nous avons, en outre, sur les quatre coudes les plus grands, 
étudié la répartition des pressions le long de la génératrice exté- 
rieure, contenue dans le plan horizontal de l’axe. Nous avons 
obtenu des répartitions semblables, le rapport des pressions 
étant égal au rapport des dimensions linéaires. 

La répartition des pressions que nous avons observées était 
assez curieuse; la pression maximum qui se tronvait au coude 
lui-méme, sitdt aprés l’aréte d’angle, était suivie, vers l’aval, 
par une dépression brus- 


que, 4 partir de laquelle 
Ja pression s‘éleyvait 


lentement au fur et a 
mesure que l'on s’éloi- 
gnait du coude (fig. 3). 

Pour nous rendre 


mieux compte du phé- 


noméne, nous avons 
étudié, par la photogra- 
phie, un coude en verre, 


| 


de section carrée (4 X 4 
centimétres carrés, sec- 


we 


Courbe 1 correspondant 2 Hele 70cm 


tion intérieure). 


3. Comme on peut le voir 
sur la photographie que 


nous reproduisons (fig. 


4), on observe : 


” PH i » 66 » E 

D) 3 » » 50 » f 

> 

=a 

: a 

Points e Grand modéle 8 
Amont § Aval/ 

Points x Petit modeéle P| 


1° Untourbillon au som- 
met extérieur du coude; 

2° Une surface de dis- 
continuité de la vitesse, 


#0 (cn) 
73 6 4 : " ie aon partant du sommet inté- 
rieur du coude. La forme 
h de cette surface a, d’ail- 
Fic. 3. — Répartition des pressions G u') le long de la génératrice extérieure d'une conduite horizontale leurs, été trouvée indépen- 


. 5 x 0 , 
coudée a 90°, en fonction de la distance & ) au sommet du coude. Comparaison des modeles de 
2) 


£ centimetres et 24 centimétres de diamétre sous trois charges différentes = W), 


le résultat obtenu dans la comparaison de plusieurs petits 
modéles; pour que ‘cette extrapolation soit possible, il faut, mais 
il ne suffit pas, que ces petits modéles soient eux-mémes dans 
un rapport assez grand. Si cette condition est réalisée, l’extrapo- 
lation sera d’autant plus justifiée que, sur de petits modéles, 
l’influence de la viscosité est beaucoup plus forte et risque, par 
conséquent, davantage de fausser la vérification de la loi de 
Reech. 

Chaque coude était constitué par deux troncons de conduite 
lisses, A angle droit, ayant leurs axes dans un méme plan hori- 
zontal; le troncon amont avait une longueur de 15 diamétres et 
débouchait dans un magasin de grandes dimensions, ou l'on 
fixait le niveau de la surface libre, 4 la hauteur voulue au-dessus 
de l’axe de la conduite; le trongon aval avait une longueur de 
9 diamétres; il était muni, 4 son extrémit¢, d'un ajutage tronco- 
nique conyergent dont le diamétre de sortie était les trois quarts 
du diamétre de la conduite; cet ajutage débitait a l’air libre. 

Dans tous ces coudes, nous avons comparé les débits obtenus 
sous des charges homologues ; la loi de Reech se trouvait satis- 
faite, ainsi qu’on peut le voir, d’aprés le tableau suivant : 


Diamétre Charge sur axe | i 
nie FRE Débit Comparaison 
mon dite fenduite avec le plus grand modéle 
cm em. 1./sec. 
z 396 24\5 
d, = 055 (Dp te Tey J, = 0,0 0 q, X Nes 2 = 160;,0 
396 : (24\ 5 a 
dy a he = or dy = 0,058 qx X (7 2 16457 
396 (24\ 5 
dy = 4 hy = d3 = 15825 a3 X Gale == TLC 
396 245 fy 
dx = 10 (ies 34 G.—858 Qa (a): = 167,0 
dz =1 2% hs = 396 q5 = 163,6 d5 = 163,6 


On voit que les nombres indiqués dans la derniere colonne 
sont sensiblement constants, conformément a la loi de Reech. 

La loi de Reech s’est donc appliquée a des modeéles dont le 
rapport de similitude atteint 48. 


dante dela vitesse, celle-ci 
variant de 0™07 a1 métre 
par seconde. 


On voit done qu'il y a 
une zone contractée a 
l'aval du coude, zone dans laquelle l’ecau posséde une vitesse 
élevée, et, par suite, une pression trés faible. 

Cette étude des coudes, qui nous a permis d’aborder des 
rapports de simi- 
litude élevés dans 
un mouvement tur- 
bulent, nous a fait 
découvrir un nou- 
veau résultat dont 
la confirmation eut 
été des plus inté- 
ressantes. 

L’examen de la 
veine liquide, a la 
sortie du coude, 
semblait montrer 
Vexistence d’un ré- 
gime turbulent, 
dans lestroismodé- 
les les plus grands, 
non turbulent dans 
les deux autres. 


Les lois de la 
similitude, appli- 
quées aux pres- 


sions et aux vites- 
ses moyennes, pa- 
raissaient donc se 
maintenir pour des 
régimes différents. 
Pour vérifier ce résultat, nous avons monté une nouvelle 
expérience, que nous exposerons dans le prochain numéro. 


Fic. 4, — Photographie des filets liquides dans 
le plan horizontal médian d’un coude a sec- 


tion carrée sur 4 X 4 centimétres. 


(A suivre.) L. Escanpe, 


Ingenieur I, E. 7. 


G. CAMICHEL, 


Professeur @ la Faculté des Scienecs de Toulouse, 
Correspondant de VInstitut. 
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Tome LXXXVI — Ne 3 


NAVIGATION 


LES PROCEDES MODERNES DE SONDAGE A LA MER 


L’emploi des ondes ultra-sonores. 
Appareils Langevin et appareil Marti. 


(Suite et fin*.) 


PROCEDES DE SONDAGE PAR ONDES ULTRA-SONORES (suife). — 
Nouveau procédé Langevin. — Aprés le systéme décrit dans le 
précédent numéro, M. Langevin en a proposé un autre (*) per- 
mettant d’obtenir, sans l’intervention d’appareil oscillographique, 
la mesure par lecture directe ou par enregistrement de l’inter- 
valle entre l’émission et le retour d'un signal. 

Ce dispositif est représenté par la figure 11. Le condensateur 
de réception et d’émission fait partie d’un circuit oscillant auquel 
est relié l’amplificateur dont la derniére plaque est représentée 
ene iy. 

Au moment ou les oscillations électriques se produisent dans 
le circuit du condensateur, on observe les variations du courant 


| 


Fic. 141. — Schéma du dispositif Langevin permettant la mesure, par 
lecture directe ou par enregistrement, de l'intervalle entre 
l’émission et le retour d'un signal. 


de plaque de la derniére lampe de l’amplificateur a partir de la 
valeur constante que prend ce courant, lorsque |’amplificateur 
n’est pas excité. 

Voici comment est disposé le systéme 4 lecture directe : une 
résistance R,, placée dans le circuit de la plaque P, est reliée au 
filament et a la grille d’une lampe L,, par l’intermédiaire d’une 
batterie B, dont la tension peut étre réglée de fagon que la grilleG 
soit suffisamment négative, lorsque l’amplificateur n’est pas 
excité, pour supprimer le courant filament-plaque de la lampe L,. 
L’espace filament-plaque est relié, par l’intermédiaire d'une 
batterie B, aux armatures d’un condensateur C et a espace 
filament-grille d’une lampe L,: dans le circuit de plaque de cette 
lampe se trouvent, outre la batterie B,, une résistance R, et un 
ou plusieurs ampéremétres A. La résistance R, est suffisante pour 
que l’intensité du courant qui la traverse lorsque le condensa- 
teur C n'est pas chargé, soit peu sensible aux variations du cou- 
rant de chauffage de la lampe L,. Le circuit est réglé de facon que 
l'ampéremétre prenne une déyiation bien déterminée lorsque le 
condensateur C est court-circuité par la clef K. Une pile ou un 
potentiométre est mis en série avec K pour supprimer le courant 
de grille en abaissant suffisamment le potentiel de G,. 

Le fonctionnement est le suivant : le condensateur C est chargé 
initialement, de fagon que la grille G, soit négative et qu’aucun 
courant ne passe par A; la rotation d’un commutateur tournant, 
ou le déclenchement d’un relais provoque |’émission par ondes 
entretenues ou par choc d'un signal de courte durée par rapport 
alintervalle 4 mesurer. Il ferme en méme temps la clef K, et 
ouvre ensuite celle-ci aprés la fin du signal d’émission et avant 
l’arrivée du signal d’écho. 

Or, pendant le temps qui s’écoule entre la fermeture de K et 
Varrivée du signal d’écho, l’ampéremétre est traversé par le 
courant constant/, puisque le potentiel de G, reste constant dans 
cet intervalle. A l’arrivée du signal d’écho, le potentiel de G, est 


modifié; le courant du circuit-plaque de L,, charge le condensa- 
(1) Voir le Genie Civil du 10 janvier 1925 (t. LKXXVI, ne 2, p- 38). 
(2) Brevet n° 576281, demandé le 14 janvier, délivré le 9 mai 1924, 


teur C, rend négative la grille G, et coupe le courant E jusqu’a 
lémission d'un nouveau signal. L’ampéremeétre A aura été tra- 
versé par une quantité d’électricité proportionnelle a l’inter- 
valle de temps : son élongation sera done variable avec celui-ci. 

Le systéme d’inscription et d’enregistrement des signaux est 
le suivant : une lampe L, (fig. 12) est commandée par sa grille G, 
de la méme fagon que précédemment. Sa plaque est reliée a un 
cylindre métallique C, sur lequel est enroulée une feuille de 
papier, et le fila- 
ment est relié par 
Vintermédiaire 
d’une batterie B, 4 
un style S appli- 
qué sur le papier. 
Ce style marque 
une trace sur le 
papier au moment 
ot l’arrivée du 
signal modifie le 
potentiel de tir et 
permet le passage 
d’un courant dans le circuit-plaque de la lampe L. Puisque le 
récepteur a quartz est influencé par les signaux de départ et de 
retour, une rotation uniforme relative du cylindre et du style 
permet de mesurer l'intervalle de temps entre ces signaux par la 
distance entre les traces sur le papier. 

L’enregistrement peut étre obtenu en produisant une transla- 
tion du style ou du cylindre, parallélement a l’axe de celui-ci et 
proportionnellement au temps ou au chemin parcouru par le 
navire. 

La figure 13 est un montage équivalent 4 celui de la figure 11, 
mais la batterie de chauffage B, est commune a toutes les lampes. 
La batterie de plaques B, est également commune. 

On peut abaisser le potentiel de G, a l’aide d’une pile supplé- 


Fic. 12. — Dispositif d’enregistrement 
des signaux d’aprés le systeme Langevin. 


Fic. 18. — Variante du montage de la figure 12. 


mentaire B, de fagon a supprimer le courant de plaque L,, lorsque 
l'amplificateur n’est pas excité. Le condensateur C, est intercalé 
entre la plaque P et la grille G, pour transmettre 4 celle-ci les 
variations du potentiel de P, au moment de l’arrivée d’un 
signal. Une résistance R, est prévue entre la grille G, et le circuit 
de la batterie B. Le condensateur C et la clef K du précédent 
montage sont remplacés par la cascade CC’ et les deux clefs K K’, 
en vue de permettre le montage réduisant au minimum le nombre 
des batteries nécessaires au fonctionnement. Ce procédé d'utili- 
sation de l’ultra-son permet donc la mesure de la profondeur par 
lecture directe sur le cadran d'un ampéremétre. 


La détection des ultra-sons. — Nous avons, au cours de cette 
étude, été amené a envisager l'emploi d'un _ oscillographe 
électromagnétique pour détecter les ultra-sons par déviation 
Ilest bien évident qu'il faut employer un appareil extra-sensible 
permettant d’étudier des courants de fréquence de l’ordre de 
2000 p.: s. dont l’intensité peut descendre jusqu’au micro- 
ampére. Or, on peut dire que la sensibilité d’un oscillographe 
varie en raison inverse de la fréquence. Il a donc fallu employer 
des artifices qu'il est intéressant de signaler. 

Nous mentionnerons ici l’oscillographe R. Dubois (’), qui 
résout le probléme d’une maniére élégante et tout a fait nouvelle. 


(1) Brevet ne 569711, demandé le 14 aout 1923, déliyré le 10 janyier 1924. 


17 Janvier 1925 


LE GENIE CIVIL 65 


La sensibilité permet de l’utiliser a la sortie d’amplificateurs 
ordinaires pour enregistrer photographiquement les signaux de 
T. S. F., les courants téléphoniques, les ondes ultra-sonores. 
Quant a sa rapidité, elle permet de mesurer les-intervalles de 
temps avec une précision pouvant atteindre le */,,,,, de seconde. 
Il est donc parfaitement adapté au cas qui nous intéresse, mais 
il peut tout aussi bien servir 4 mesurer les vitesses d’explosion 
par exemple. 

Il est intéressant d’exposer dés le début le principe quia servi 
al’auteur du dispositif. Considérons l’équation du mouvement 
d’un équipage galvanométrique soumis a des forces électro- 
magnétiques ; nous savons que c’est une équation différentielle 


de la forme : 


IN 


dO 
ais + A Fe cL (Clihe= (Gil, 
ou K est le moment d’inertie du systéme mobile, A le moment 
d’amortissement, @ l’angle d’écart 4 partir de la position d’équi- 
libre, C le couple déviateur, G une certaine fonction de @ qui 
sera une constante dans la plupart des cas, I le courant qui passe 
dans le cadre. La période du mouvement oscillatoire est : 


K 
T == 2ny/n. 
«\/s 


I] faut constituer un équipage mobile susceptible d’osciller a une 
fréquence beaucoup plus élevée que celle qu’on désire étudier, 
et en méme temps amortir les oscillations de maniére qu’elles 
cessent dans l’intervalle d'une période au maximum. 

M. Dubois a été amené 4 rompre avec la tradition qui exigeait 
la réduction de K en sacrifiant le couple déviateur C. Ici, la 
partie oscillante comporte une palette de fer de plus d'un 
gramme qui entraine un miroir d’environ un demi-centimétre 
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SS 
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Fic. 14 et 15, — Coupe et vue en bout de I’oscillographe Dubois. 


L’enroulement de |’électro-aimant n’est pas représenté. 


carré de surface. Un poids pareil étonne, puisque les équipages 
d’oscillographe Duddell ne pésent que quelques milligrammes. 
L’inventeur a multiplié l’inertie par 10000, mais, en revanche, 
il a multiplié le couple déviateur par 500000. La période est 
donc tres réduite et l’oscillographe Dubois posséde une sensibilité 
cinquante fois plus grande que celle de l’appareil de Duddell. 

La proportionnalité du déplacement au courant instantané est 
obtenue de la facon suivante : 

a) On rend trés petits les déplacements de la palette qui reste 
ainsi toujours perpendiculaire au champ constant; 

6) On utilise la partie rectiligne de la courbe d’aimantation 
par un choix convenable du nombre des spires et des entrefers ; 

c) On évite les courants de Foucault par feuilletage des piéces. 
La grande sensibilité est obtenue par une modification convenable 
des déplacements. 

La palette de fer doux P (fig. 14 et 15) oscille dans un champ 
magnétique perpendiculaire a son plan, et fourni par | électro- 
aimant E dont l’enroulement n’est pas figuré. Cette palette est 
magnétisée directement et longitudinalement par l’enroulement B 
parcouru par le courant a étudier et elle n'est aimantée que par 
lui dans le sens de la longueur, le champ constant lui étant 
perpendiculaire. La palette peut tourner autour de l’axe O situé 
dans son plan (fig. 16) et en son milieu, parallélement au plan des 
spires qui la magnétisent. 

Un dispositif élastique constitué par des ressorts r et 7’ 
tend a ramener la palette normalement au champ permanent 
avec une force proportionnelle au déplacement a partir de la 
position d’équilibre. On calcule ces ressorts de maniére a imposer 


ala palette une fréquence propre de vibration pouvant atteindre 
2000 p.:s. 

L’amplitude normale de vibration de la palette ne dépasse pas 
un degré de part et d’autre de la position d’équilibre. 

La palette P est constituée par plusieurs téles trés minces 
rivées ensemble, afin de réduire les courants de Foucault. Elle 
nest jamais saturée, puisque les courants qui traversentl’enrou- 
lement B sont toujours trés petits. Le couple déviateur dé a 
l’action du champ sur la palette ainsi aimantée est proportionnel 
au courant étudié. Le déplacement est proportionnel au courant 
instantané, puisque le couple antagoniste est proportionnel a 
lécart angulaire. 

Le flux de | électro-aimant est canalisé par les piéces polaires 


Fic 16. 
Dis positif d’amplification 


des déplacements de la palette. 


feuilletées qui diminuent en méme temps la reluctance du circuit 
magnétique parcouru par le flux variable produit par la bobine B. 

Les amplitudes d’oscillation ont été volontairement rendues 
trés petites, pour atteindre des fréquences élevées et pour assurer 
la proportionnalité des déviations au courant étudié. 

Pour l’enregistrement photographique, la rotation d’un petit 
miroir M, sur lequel se réfléchissent les rayons lumineux desti- 
nés a l’enregistrement, s’effectue au- 
tour d'un axe O (fig. 16), qui peut 
étre une aiguille dacier trempé ter- 
minée par deux pivots a rubis d’hor- 
loger ou par deux couteaux d’acier 
taillés dans Vaiguille elle-méme. 
L’axe est mis en rotation par un fil 
métallique trés fin, enroulé d’un 
demi-tour ou davantage sur la partie 
cylindrique de l’axe. Ce fil est atta- 
ché d’une part a la planchette, et 
d’autre part a un ressort réglable 7’. 

Avec cet appareil, on obtient une 
grande visibilité du spot et on ala 
possibilité d’impressionner du papier 
photographique 4 la vitesse linéaire 
de 10 4 20 métres a la seconde. 

Pour l'étude des phénoménes va- 
riables, l’appareil peut étre amené a 
lamortissement critique comme un 
galvanométre, soit en le shuntant par 
la résistance critique, soit en em- 
ployant un bain d’huile dans lequel on fera osciller la palette, 
le miroir restant hors du liquide. 


S°n0e Soo 


Fic. 17. — Disposition 
schématique de l’appa- 
reil Marti. 


ENREGISTREUR CONTINU DE SONDAGE, SYSTEME Marti. — L’in- 
génieur hydrographe Marti a réalisé un appareil dont le prin- 
cipe est le suivant ('). Un oscillographe électromagnétique C 
(fig. 17), qui comporte un stylet, est monté al’extrémité d’un 
bras-support B et tourne avec une vitesse constante autour d’un 
axe P. Dans ie but d’équilibrer la masse tournante, on a monté, 
a autre extrémité du bras-support, une masse compensatrice A. 
Le stylet de l’oscillographe trace, en tournant, un arc de cercle 
sur une bande de papier enfumé D qui se déroule d’un mouve- 
ment uniforme. Les courbes tracées sont donc paralleéles et tres 


(1) Ce procédé a été signalé dés son apparition dans le Génie Civil du 28 juin 1916 
(t. LXXIV, ne 26, p. 534). 
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Noy sea. LUO = IN) 3) 


a 


voisines l’une de l’autre, en raison de la lenteur du déroulement. 

La bande de papier passe dans une cuvette de fixatif et elle 
est ensuite séchée par un appareil spécial. 

Au moment ot la plume mord sur le papier, le phénoméne 
ultra-sonore est déclenché par un contact électrique. Par consé- 
quent, les bruits se succédent réguligrement, 4 raison d’un par 
tour. 

L’appareil récepteur de son est relié 4 un amplificateur qui 
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phique de la figure 18, on ne voit pas cette bande noire, parce 
que le dispositif n’avait pas été actionné. 

I] est d’ailleurs A remarquer, qu’étant donnée la régularité de 
déroulement de la bande de papier, on pourrait se borner a 
noter l'heure du début et de la fin des sondages; il suffirait 
ensuite de diviser l’intervalle en temps. 

L’appareil Marti, conjugué avec le « traceur de route, 
systéme Baule », que nous avons décrit dans le Génie Civil du 
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Sens du déplacement dusnayire. 


Fic, 18. — Courbe obtenue avec l’enregistreur Marti. 


Le batiment franchit un bane de 63 métres, puis une fosse de 160 métres, et arrive ensuile aux fonds de 57 métres. 
La bande se déroule a une vitesse de 1 centimétre par minute. Ce graphique correspond a une demi-heure de route du navire. 


actionne l’oscillographe. Or, il y a le son au départ et l’écho du 
son. Par conséquent, la plume de l’oscillographe devra accuser 
deux déviations ou crochets dont |’écartement mesurera, a une 
échelle déterminée, la hauteur de l’eau. Cet écartement se déduira 
de la vitesse de l’oscillographe que l'on connait, et de la vitesse 
des ondes sonores dans l'eau. 

Il est bien évident que la ligne qui réunit les crochets de départ 
doit étre droite, puisque la machine déclenche elle-méme le 
phénoméne sonore. On pourra s’en rendre compte sur le gra- 
phique (fig. 18) que nous donnons 4 titre d’exemple. II est 
d’ailleurs d’usage, pour faciliter la lecture des graphiques, au 
cours des travaux hydrographiques, de relier les crochets 
d’écho par une ligne rouge qui représente la courbe des pro- 
fondeurs. Nous sommes loin des procédés d’avant-guerre qui 
auraient donné une sonde toutes les cinq minutes au maximum : 
dans cet intervalle de temps, le procédé Marti en donne une 
centaine. Le probléme de l'intercalaire de sonde, que nous 
avons esquissé au début de cetle étude, devient ici singuliere-~ 
ment précis, puisque la longueur de la « droite de sonde » sera 
exacte a 18 metres prés pour un nayire marchant 412 nceuds, ce 
qui est la vitesse de brume le plus communément employée. A 
échelle des cartes 4 grands points, cette longueur est presque 
négligeable : elle est de l’ordre de |’épaisseur d’un trait de 
crayon. 

Comme nous l’avons représenté en marge du graphique, la 
bande de papier est graduée, par lignes pleines (50 métres) 
et pointillées (10 métres). Le zéro de la graduation coincide avec 
la ligne des crochets de départ. 

Le mouvement est obtenu par un moteur électrique a vitesse 
constante par régulation électrique centrifuge: on obtient ainsi 
la rotation de l’arbre, A raison d’un tour en trois secondes. 
Par liaison mécanique avee cet arbre, on fait dérouler automa- 
tiquement la bande de papier. 

Quant a l’oscillographe que l'on utilise, c’est la magnéto-oscil- 
logvaphe Abraham, qu’actionne un amplificateur établi par le 
Service de la Télégraphie militaire dans le but d’obtenir les 
enregistrements sur papier enfumé. 

L'émission du son est effe stuée par le procédé que nous avons 
déja décrit (quartz de M. Langevin). Ajoutons que, pour graduer 
Jes graphique en temps, On a préyu une montre a contact élec- 
trique qui marque l'heure sur le graphique par un procédé trés 
ingénieux. Toutes les cing minutes, elle court-circuite l’oscillo- 
graphe pendant un tour complet de l'appareil. Il s’ensuit que 
léquilibre de la plume-stylet est modifié et que l’écartement des 
deux arcs de cercle tracés consécutivement est environ deux fois 
l’écartement normal, ce qui produit une bande noire. Sur le gra- 


13 septembre dernier, permet a un navire de relever les profon- 
deurs en tous les points d’un parcours en mer déterminé. 


Fernand Co..in, 
Ingénieur E. S. E. 


VARIETES 


L’équivalence piézométrique du débit des transports. 


M. Lecornu a pessentss ala séance de l’Académie des Sciences, du 
29 décembre 1924, une intéressante note de M. A. Taron, Ingénieur 
au Service de la Voie de la Compagnie des Chemins de fer du Midi. 
Cette note est, en quelque sorte, la conclusion d’un mémoire tres 
important dans lequel l’auteur fait la comparaison entre les mouve- 
ments des liquides dans les conduites et ceux du matériel sur les 
voies ferrées. Nous reproduisons cette note ci-apres in extenso. 

Les données piézométriques de V’écoulement turbulent des 
fluides visqueux dans les conduites, 4 des vitesses pouvant varier 
de 5 45000 centimétres par seconde, permettent d’établir une 
comparaison intéressante entre les formules qui les interprétent 
et les formules empiriques de la résistance au mouvement des 
trains sur les voies ferrées. 

D'une part, de nombreuses expériences relativement récentes, 
notamment celles de Stanton et Pannell, en Angleterre, ont 
permis d’établir que la résistance unitaire Ry 4 l’écoulement 
turbulent dans un tuyau lisse, de diamétre D, d’un fluide de vis- 
cosité cinématique » et de densité p, doit étre représentée par 
une formule a deux puissances de la vitesse moyenne U, telle 
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ment constants dans les limites, rappelées ci-dessus, des vitesses 
réalisées. 

D'autre part, l'examen comparatif des formules empiriques, 
tres nombreuses, de la résistance des trains a la traction fait 
ressortir qu’a l'exception de celles 4 forme linéaire, qui se 
rapportent a des données limitées de vitesse, leur forme générale 
varie du type aux puissances premiére et seconde de la vitesse 
(K + Aw + yu*) au type quadratique (Kk + pu") ou développé 
(K + Aw* + pu") avec quelques formes telles que K + dw + 
pil!) et K + pu, les coefficients K, et » ayant, par ailleurs, 
des valeurs trés diverses et assez peu comparables entre elles. 

L’allure générale des courbes représentatives de ces formules 
est semblable 4 celles des courbes résumant les expériences 
piézométriques précitées, dont la formule tend vers la loi du 
carré lorsque la vitesse ou le diamétre vont en croissant ou que 
la viscosité cinématique diminue. 


a et B élant des coefficients sensible- 
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Enfin, diverses observations expérimentales, faites a l’occa- 
sion de divers essais de résistance 4 la traction des convois de 
transport, ont mis en évidence l’entrainement, par ces convois, 
d’une gaine d’air dont le déplacement développe des tourbillons 
et frottements aérodynamiques de l’ordre de ceux engendrés par 
le mouvement turbulent des fluides doués de viscosité. 

Il était donc indiqué d’envisager l’identification de la formule 
piézométrique générale rappelée ci-dessus et de diverses formules 
expérimentales de la résistance des trains a la traction, pour des 
valeurs convenables des coefficients « et 8 ainsi que du coeffi- 
cient de roulement K, indépendant de la vitesse et qui, évalué 
en kilogrammes par tonne brute remorquée, équivaut, piézomé- 
triquement, 4 une perte de charge égale, exprimée en milli- 
métres par metre. 

Cette étude, qui a porté sur les divers types de formules 
empiriques spécifiés ci-dessus, a permis d’établir, non seulement 
que leur standardisation sous la forme prévue est toujours 
possible, mais encore que l’expression générale envisagée est 
apte a représenter, avec toute l’approximation désirable, les 
résultats d’une série quelconque d’expériences correspondant a 
un modéle matériel déterminé. 

Il en résulte qu’a tout type de convoi caractérisé par son ton- 
nage total, sa longueur et sa composition (notamment au point 
de vue de la surface idéale afférente aux résistances aérodyna- 
miques) correspond, par l’équivalence de la perte de charge et 
de l’effort de traction, un liquide, de densité et de viscosilé 
cinématique déterminées, animé a égalité de débit massique, 
d'une méme vitesse d’écoulement dans une conduite dont le dia- 
métre est fixé d’aprés le tracé en plan des artéres de transport 
intéressées. 

Plus généralement, des relations simples d’équivalence per- 
mettent d’appliquer 4 certaines études de construction ou d’ex- 
ploitation de ces artéres les formules et procédés de l’hydrau- 
lique appliquée. Cette transposition met, notamment, en évidence, 
sous la forme pratique de « tonne piézométrique », la perte de 
charge unitaire qui constitue l’élément matériel essentiel du prix 
de revient de l’unité massique de transport, traduisant exacte- 
ment les conditions d’exploitation des lignes et des réseaux de 
lignes assimilables a des réseaux, maillés ou branchés, d’alimen- 
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L’incinération domestique des ordures ménageres. 


La méthode qui semble devoir se substituer 4 toutes les autres 
pour la destruction des ordures ménageres est ]’incinération. 
Ses qualités d’hygiéne et de commodité font que beaucoup de 
villes ont installé des usines d’incinération, ou les ordures sont 
transportées et brulées en donnant en général comme sous- 
produit une certaine quantité d énergie électrique. lin particulier, 
le Génie Civil a étudié récemment |’incinération des ordures de 
la ville de Paris (*). 

On a aussi construit, notamment en Angleterre, des fours 
domestiques dans lesquels chacun peut pratiquer a domicile 
lincinération, éyvitant ainsi le transport des ordures, ou per- 
mettant l’application du procédé, 1a ov il n’existe pas ¢’organi- 
sation générale. 

Entre ces deux procédés extrémes (l'incinération collective 
et l’incinération individuelle) semble actuellement se développer, 
en Amérique, une pratique intermédiaire, qui consiste a établirc 
dans le sous-sol des maisons 4 loyers un four d’incinération 
dont la cheminée, montant jusqu’au toit, sert en méme temps de 
couloir de chute pour laisser tomber dans le foyer les ordures 
qui y sont déversées a chaque étage. 

Les figures 1 a 4, empruntées a l’Engineering News-Record, 
du 6 novembre, représentent un four de ce genre, dénommé 
« Kernerator », du nom de la Kerner Incinerator C°, qui le 
construit, et dont il existe, 4 Chicago seulement, environ 
400 installations, non seulement dans des maisons d'habitation, 
mais encore dans des édifices publics, écoles, hdpitaux, etc. 

La dimension du foyer varie suivant l’importance de 
Vimmeuble et le nombre d'habitants. La cheminée, en briques, 
a 0™40 x 0™40 (ou une section circulaire équivalente) jusqu’a 
six étages, et 0" 50 % 0™ 50 jusqu’a dix étages. A chaque étage, 
elle est munie d'une porte a entonnoir, de 0" 23 % 0™ 25 qui se 


(1) Voir le Génie Civil des 7, 14 et 21 jamvier 1922 (t. LXXX, nes 1 a 3), 


trouve dans la cuisine (fig. 4). Elle est disposée de telle facon 
que, la porte étant ouverte, la cheminée reste néanmoins 
fermée. Du reste la dépression qui régne dans celle-ci s’op- 
pose a tout dégagement de fumées ou de gaz dans la piéce. 

On y jette tous les résidus : déchets de l’alimentation, papiers, 
étoffes, boites de conserve, verre, balayures, etc. Ils tombent sur 
la grille ol se trouve ainsi entretenu en permanence un feu, 
les parties combustibles dégageant assez de chaleur pour 
chauffer ou briler le reste. 

Le foyer est muni d’une grille basculante qui permet de le 
vider périodiquement (une ou deux fois par semaine) et de le 
débarrasser des objets non brilés. 

On rallume ensuite le feu par la partie supérieure, et il 
gagne de haut en bas, grace ala présence d’une grille verticale. 
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g, grilles mobiles; 


1, levier de décrassage. 


La suie empéche les matiéres jetées d’adhérer aux parois 
de la cheminée. Les parties lourdes, en tombant, effectuent 
d’ailleurs une sorte de ramonage. 

Une maison de trois étages, et de dix appartements par étage, 
est pourvue de dix de ces incinérateurs occupant chacun en plan 
un emplacement de 1720 >< 0™90, et 1™95 de hauteur, ou 
1™ 35 au-dessus de la grille horizontale. Chaque cheminée a 
Om 45 de cété. 


Indicateur acoustique de vitesse relative 
pour aéronef. 
M. A. Rateau a présenté, a la séance de l’dcadémie des Sciences, 


du 29 décembre 1924, une note de M. A. pe Gramont ve GuicuE, 
note que nous reproduisons ci-apres in extenso. 


Un pilote d’avion doit pouvoir connaitre, 4 chaque instant, la 
vitesse du vent relatif et, en particulier, sa limite inférieure au 
voisinage de laquelle commence le danger de la perte de vitesse. 
Sur un planeur, le pilote se trouve constamment aux environs de 
cette limite et l’indicateur de vitesse relative doit étre consulté 
d’une facon presque permanente. Si l’aviateur peut juger de 
cette vitesse relative et de ses variations par l’oreille, sa tache 
se trouve simplifiée, car il n’est plus astreint a fixer des yeux un 
appareil détermine. 

On congoit, d’autre part, qu'un éléve apprenne a piloter au 
moyen de réflexes auditifs. Sur un planeur ot les coups de vent 
latéraux ont une action marquée, deux indicateurs placés aux 
extrémités des ailes donneraient au pilote, par audition double, 
la perception des rafales, avant que l’inertie de la cellule ne lui: 
ait permis de la reconnaitre par une oscillation. 

L’intérét de lindicateur acoustique n’avait pas échappé a 
certains pilotes : M. le capitaine Lucca, dés 1911, se servit d’une 
petite siréne entrainée par une hélice; on a retrouvé également 
dans les papiers laissés par Maurice Guéritot, un projet de micro- 
siréne mue par la dépression d'un tube de Venturi. 

Nous ayons essayé, pour réduire l’inertie du systeme, de con- 
duire au moyen d'une hélice trés légére, un petit alternateur a 
fer tournant. A chaque tour de l’hélice correspond un certain 
nombre de maxima du courant, qui, dans un récepteur télépho- 
pique, produisent un son de hauteur déterminée. Les frottements 
ont été réduits le plus possible, en sorte que l’énergie empruntée 
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au courant d’air relatif est presque enti¢rement transformée en 
énergie électrique utilisée dans le récepteur. 

Le couple résistant de l’alternateur étant peu important permet 
au moulinet de tourner avec un recul trés faible, ce qui est la 
condition de fonctionnement correct d’un bon anémométre. 

Le moulinet alternateur se compose d’un corps fuselé en alu- 
minium, taraudé a l’arriére pour recevoir l'extrémité de l’an- 
tenne de fixation et portant l’hélice 4 sa partie antérieure. 

Dans ce corps, se loge un aimant permanent A dont les 
branches inégales sont terminées par des piéces polaires P, Pi 
crénelées correspondant aux roues dentées R, R’, portées sur 
axe de l’hélice anémométrique et entrainées par elle. 

Cet axe tourne dans le roulement 4 billes B et dans la crapau- 
dine C. I] traverse sans frottement la bobine fixe D, qui constitue 
lenroulement induit de l’alternateur d’oi partent les fils du 
récepteur téléphonique. 

Le flux magnétique subit une déviation d’un des poles a 
l'autre, mais se trouve sensiblement axial dans la région de la 
bobine, la valeur du flux étant fonction, 4 un instant donné, de 
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Fic. 1. — Indieateur acoustique de vitesse pour aéronef, 


la grandeur des entrefers du systéme : il présente un maximum 
chaque fois que les dents des pdles sont en face de celles de l’axe 
tournant, soit huit fois par tour d’hélice. 

Le son moyen produit devra correspondre 4a l’intervalle de 
plus grande sensibilité pour l’oreille : il sera déterminé, pour 
un avion donné, par le pas de l’hélice du moulinet. 

Les dimensions de l’appareil ont été réduites autant que pos- 
sible, afin de diminuer le moment d’inertie des éléments mo- 
biles : le poids de lVhélice en duralumin ne dépasse pas 
10 grammes _pour 9 centimetres de diamétre. 

Cet indicateur de vitesse a été mis en essai par le lieutenant 
Thoret; celui-ci s’exprime 4 son sujet comme suit: « Les varia- 
tions de vitesse obtenues par des piqués ou des cabrages, méme 
légers, ou par des variations du moteur, étaient signalées par des 
variations du son, de facgon parfaite. On peut continuer a observer 
le sol en étant renseigné, malgré soi, sur la vitesse. » 


A. DE GRAMONT DE GUICHE. 


L’exploitation des terrains diamantifeéres. 


La terre contenant les diamants, ou terrain bleu, comme on 
l’appelle dans l’Afrique du Sud, se trouve dans des sortes de che- 
minées verticales, creusées dans le rocher, qui ont une section a 
peu pres circulaire d’environ 330 métres de diamétre et sont 
probablement d'origine volcanique. On n’en a pas encore déter- 
miné la profondeur; dans une exploitation, on est descendu 
jusqu’a 1000 métres, sans que rien signale que l’on est arrivé au 
fond; cependant, la section diminue un peu au fur et 4 mesure 
que l’on descend. 

L’extraction du diamant de la terre bleue comporte trois 
phases principales : le lavage, dans lequel on sépare les parties 
lourdes de la terre; puis le traitement dans les « pulsateurs » 
ou l’on sépare les parties ayant la densité du diamant ou 
plus denses, et finalement la séparation des diamants et des 
autres parties sur une table a secousses. Dans les deux premiéres 
parties du traitement, on profite de la gravité; dans la troisiéme 
partie, on utilise la propriété du diamant d’adhérer a une 
substance grasse. 
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La plus importante société, la De Beers Limited C’, traite ordi- 
nairement 150000 tonnes de terre bleue par semaine; on en 
retire en moyenne 30 litres d’un mélange de diamants et de 
corps sans valeur que l’on doit trier 4 la main. 

M. Harbottle donne, dans la Zeitschrift des Vereines deutscher 
Ingenieure, du 9 aodt, une description détaillée de l’extrac- 
tion de la terre bleue et des installations pour son traitement. 

Pour extraire la terre bleue d’une cheminée a environ 
300 métres de son axe, on fonce dans le rocher un puits 
vertical de 200 métres de profondeur, et du fond de celui-ci 
part une galerie aboutissant a la cheminée. La terre bleue qui se 
trouve au-dessus de cette galerie est amenée au puits d’extrac- 
tion par un transporteur a bandes, et élevée au jour par celui-ci. 

Lorsque toute la terre bleue située au-dessus de la galerie est 
enlevée, on continue le foncage du puits d’extraction sur une 
profondeur de 200 métres, on perce une nouvelle galerie et on 
en creuse une autre horizontale, aboutissant 4 la cheminée; 
quand la terre située au-dessus de cette galerie est enlevée, on 
recommence a approfondir le puits d’extraction, et ainsi de suite. 
En moyenne, la profondeur du puits doit étre augmentée tous les 
douze ou quinze ans. 

La terre bleue es amenée par des wagons basculant latérale- 
ment, d’une contenance de 6 métres cubes, aux « floors » qui 
sont des terrains plats, sur lesquels elle est étendue en couche 
de 35 a 45 centimétres d’épaisseur. La terre exposée aux intem- 
péries se désagrége peu a peu; on l’enléve au bout de neuf a 
douze mois, pour faciliter sa désagrégation, on la laboure de 
temps a autre au moyen d'une charrue a vapeur et, pendant les 
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Fra. 1. — Coupe schématique d’un pulsateur. 
a, tuyau amenant le sable diamantifére ; — 6, piston plongeur ; — c, tuyau d’eau;— 
d. déversoir; — e, transporteur a courroie; — f, couche de gravier; — g, tamis 
en fil de laiton; — h, drague 4 godets; — Z, table 4 secousses. 


périodes de sécheresse, on l’arrose au moyen de tuyaux branchés 
sur une canalisation d'eau. 

Actuellement, on tend A abandonner ce systéme et a désa- 
gréger la terre bleue dans des machines. 

La terre désagrégée est portée aux machines a laver; ce sont 
des cuves de forme annulaire, ayant un diamétre extérieur de 
4 metres et un diamétre intérieur de 3 métres, dans l’axe des- 
quelles tourne un arbre vertical qui porte 4 sa partie supérieure 
des bras horizontaux munis de dents en fer, et constituant 
une sorte de herse qui tourne dans la cuve. L’extrémité inférieure 
de ces dents, de forme triangulaire, est aussi prés que possible du 
fond de la cuve. 

La terre bleue, additionnée d'eau, arrive tangentiellement dans 
la cuve; le mélange, brassé par les dents de la herse, forme une 
pate fluide qui s’écoule par la partie intérieure de la cuve, tandis 
que les parties lourdes, cailloux et diamants, tombent au fond et 
sont rejetées vers le rebord extérieur par les dents qui sont 
disposées a cet effet. Une ouverture, fermée par une soupape, est 
disposée vers le rebord, et a intervalles réguliers on souléve 
cette derniére, de sorte que les matiéres lourdes sont amenées 
par une glissiere dans un wagonnet. 

Le mélange de diamants et de cailloux recueilli représente 
peu prés 1 % en poids de la terre bleue traitée. 

L’arbre portant les bras horizontaux fait environ huit tours a 
la minute, et la soupape permettant aux matiéres lourdes de 
sortir de la cuve, est ouverte toutes les deux heures environ. 
L’ouvrier qui est chargé de la surveillance de la machine a laver, 
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doit régler l’arrivée de l’eau, de maniére que la matiére malaxée 
soit assez fluide pour s’écouler facilement. 

Le résidu du lavage est d’abord porté a des cribles tournants 
qui le classent en diverses catégories suivant la grosseur des 
grains, et chaque catégorie est ensuite traitée séparément. 

Elle passe d‘abord dans le « pulsateur » qui sépare les grains 
lourds constitués par le diamant et les minerais parfois plus 
lourds, par exemple la pyrite de fer, des cailloux. 

Le pulsateur est constitué (fig. 1) par une caisse, dans laquelle 
on envoie de l’eau par un tuyau muni d’un robinet, et cette eau 
s’échappe par un déversoir. En haut de cette caisse est disposé 
un cadre rectangulaire, portant 4 sa partie inférieure un 
tamis en fils de laiton, dont les ouvertures sont juste assez 
grandes pour laisser passer les grains de la catégorie 4 traiter. 
Les grains sont amenés 4 une des extrémités du cadre, de 
maniére que l’eau qui coule tende 4 les transporter vers le déver- 
soir qui constilue l’extrémité opposée du cadre. Les grains 
entrainés par l’eau tomberaient dans le fond de la cuve, en tra- 
versant les ouvertures du tamis, si onne disposait pas, au-dessus 
de celle-ci, une couche de cailloux un peu gros, d’environ 2°™5 
d’épaisseur. Pour faire en sorte que les grains les plus lourds 
traversent seuls la couche de cailloux, on emploie l’ingénieux 
dispositif suivant. A cété du cadre, dans la partie supérieure de 
la cuve, est disposé un cylindre ouvert a ses deux extrémités, 
dans lequel un piston, actionné par un excentrique, se déplace. 

L’eau qui circule dans la cuve est, en conséquence, animée 


Poutres en béton armé, systeme Siegwart, 
pour planchers. 


L’emploi du béton armé pour la construction des planchers 
d’immeubles a pris une trés grande extension, grace aux ayan- 
tages incontestables qu'il 
présente au point de 
vue résistance, homo- 
généité et incombustibi- 
lité. 

Les planchers ordi- 
naires, composés de so- 
lives reliées par des hour- 
dis, sont construits de 
fagon a recevoir un pla- 
fond en lattis et platre 
suspendu aux  solives. 
Pour éviter ces plafonds 
suspendus, de nombreux 
types de planchers creux 
ont été créés. 

Les plus répandus sont 
constitués par des corps 
creux juxtaposés dans le 
sens longitudinal, et a 


d’un mouvement d’oscillation, de haut en bas, de sorte que le 
gravier placé au-dessus de la claie est soulevé et retombe alter- 
naltivement. 

Les grains de gravier, en somme, constituent des soupapes 
dont les si¢ges sont fermés par le tamis; quand le gravier est 
soulevé, les grains les plus lourds de la catégorie traitée pénétrent 
dans les interstices, traversent le tamis et tombent au fond de 
la cuve. Les grains plus légers que les diamants sont entrainés 
par l’eau vers le déversoir et sont recueillis sur une courroie 
transporteuse qui les conduit a un dépot. 

Les grains lourds, qui ont traversé le tamis, tombent au fond 
de la cuve, qui a une forme hémisphérique, et sont enlevés par 
les godets d’une petite drague qui les déverse a l’extrémité 
supérieure d’une table a secousses. 

La surface de cette table est enduite d’une couche de graisse, 
de sorte que les diamants y restent collés, tandis que les autres 
grains tombent a la partie inférieure ou ils sont recueillis. 

De temps 4 autre, on enléve la couche de graisse, avec les 
diamants qui y adhérent, et on la place dans une caisse en fer, 
dont les parois sont percées de petits trous. Cette caisse est 
mise dans de l’eau bouillante: la graisse fond et passe par les 
trous des parois, de sorte que l’on recueille les diamants dans 
la caisse. Les grains tombés 4 la partie inférieure de la table sont 
soigneusement triés par des ouvriers spéciaux, car il peut s’y 
rencontrer des diamants, qui, recouverts d’une couche d’oxyde, 
n'ont pas été retenus par la graisse. 


uniforme et une hauteur variant avec la portée et la charge. 
Fabriquées en usine, elles sont livrées prétes a étre mise en 
place. 

Elles se juxtaposent, comme le montrent les figures 4 et 2, 
leurs extrémitésreposant sur les appuis. Les joints sont ensuite 
remplis d’un coulis de 
mortier de ciment, opé- 
ration que facilitent des 
rainures ménagées sur 
des parois verticaies des 
poutres et qui permettent 
au mortier de remplir 
tous les interstices. Ce 
mortier, une fois durci, 
établit une véritable sou- 
dure entre toutes les 
poutres, ce qui rend im- 
possible d’enlever l'une 
d’elles sans la briser. 

Avant méme que le 
mortier ait été coulé, le 
plancher peutétre chargé 
et utilisé pour continuer 
la construction de l’im- 
meuble. 


quelques centimétres les 
uns des autres dans le 
sens transversal, sur des 
coffrages provisoires. Le dessous de ces corps forme le plafond, 
tandis que les cétés latéraux et le dessus de ces corps sont entou- 
rés de béton armé constituant solives et hourdis en forme de T. 
Tous ces types ont les inconvénients suivants : 


1° De nécessiter une main-d’ceuvre spécialisée pour la confection 
du béton armé; 

2° D’étre exécutés sur le chantier, ov l’exactitude du travail est 
presque impossible; 

3° D’exiger des coffrages toujours onéreux ; 

4° De constituer des planchers lourds; 

0° D’exiger un temps perdu considérable ayant de pouvoir se ser- 
vir des planchers; . 

6° D'exiger des travaux onéreux pour la fixation des lambourdes 
et des parquets. 


Ces inconvénients sont éliminés en employant les poutres 
Siegwart (‘). Ces poutres creuses en béton armé (fig. 2), pouvant 


étre fabriquées jusqu’a une longueur de 6 métres, ont une largeur 
wag EES ee ee ea ee 


F (1) mates tae pour la France, par la Société francaise des Poutres Siegwart, a 
ennevilliers (Seine). 


Fic. 1. — Mise en place des poutres, dans un batiment. 


Des lattes en bois 
peuvent étre noyées dans 
le mortier de ciment, 
pour qu'on y cloue des lambourdes ou un parquet posé direc- 
tement. 

On peut aussi remplacer le parquet par du carrelage, du lino- 


Joints recevant le coulis de mortier 
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Fic. 2. — Coupe et perspective d’un plancher du systéme Siegwart. 


léum, du terrazolith, etc. Le plafond peut étre laissé brut, ou 
revétu de platre. 

Le méme procédé de construction convient pour les escaliers, 
les toitures, les tabliers de ponts, etc. 


SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 5 janvier 1925. 


Présidence de M, G. Bicourpan, 
puis de M. Emile Bouvizr. 


M. Guillaume Bicourpan, président sortant, 
transmet la présidence 4 M. E. Bouvier, qui 
remercie l’Académie et félicite ses deux pré- 
décesseurs: M. Haller et M. Bigourdan, des 
améliorations quils ont apportées a l’ordon- 
nance des séances. 


M. Bouvier fait ensuite l’éloge de Jean 
Brrconié, correspondant de 1 Académie, qui 
vient de mourir victime de la science, a la 
suite de l’action des rayons X, dont il n’avait 
pas voulu cesser d’étudier les actions médi- 
cales. 


Chimie physique. — I. — La solidifica- 
tion desalliages ternaires aluminium, magné- 
sium, cadmium.|Note de MM. J. Varentin et 
G. Cuaupron, présentée par M. H. Le Chate- 
lier. 

Les diagrammes des systémes binaires for- 
més par ces métaux ont été étudiés par diffé- 
rents auteurs, comme le rappellent MM. Va- 
lentin et Chaudron. Ils exposent ensuite les 
résultats de leurs recherches sur l’analyse 
thermique du systeme ternaire formé par 
laluminium, le magnésium et le cadmium. 


Il. — L’absorption des vapeurs par le char- 
bon. Note de M. Edouard Ursain, présentée 
par M. G. Urbain. 


L’auteur a étudié l’absorption des vapeurs 
par des bloes de charbon actif pulvérulent qui 
avait été transformé a la presse hydraulique 
en agglomérés de forme géométrique plus ou 
moins comprimés, de sorte que les différentes 
variétés d’agglomérés obtenus sont compa- 
rables entre elles du point de vue de leur 
pouvoir absorbant. 

I] est connu qu’un méme charbon se montre 
trés actif pour certaines vapeurs, et beaucoup 
moins pour d’autres. 

Les observations sur l’'absorption ont porté 
sur des vapeurs de chlore, de benzene et de 
chloropicrine. L’auteur en donne les résultats 
sous forme de graphique. Il est remarquable 
que l'expérience révele, dans le cas des vapeurs 
de benzene, un optimum d’absorption pour 
une certaine valeur 0,300 enyiron, alors que 
dans leslimites de compacité étudiées ce phé- 
noméne nest manifesté ni dans le cas de 
la chloropicrine, ni dansle cas du chlore. 

Des expériences en cours ont montré que la 
position des optima paraigsait présenter un 
certain rapport avec les températures d’ébul- 
lition. 

Au point de vue pratique, on peut conclure 
de ce travail que, lorsqu’il s'agit d’absorber, 
dans les meilleures conditions possibles, une 
vapeur déterminée, il faut choisir le charbon 
qui correspond au maximum de la courbe 
propre au corps considéré. 

Mécanique appliquée. — L’équiva- 
lence piézométrique du débit des transports. 
Note de M. A. Taton, présentée par M. L, Le- 
cornu. 


Voir cette note dans le présent numéro, 
page 66. 

Navigation aérienne. — Indicateur 
acoustique de vitesse relative pour aéronef. 
Note de M. A. pe Gramonr pe Guicue, pré- 
sentée par M. A. Rateau. 


Voir la reproduction de cette note dans le 
présent numéro, p. 67. 
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Photo-électricité. — L’emploi de la cel- 
lule photo-électrique pour certaines mesures 
de photométrie industrielle. Note de MM. R. 
Jovaust et P. Wacver, présentée par 
M. Paul Janet. 


Il n’est pas possible dans les mesures pho- 
tométriques de remplacer d’une facon géné- 
rale l’ceil par une cellule photo-électrique, la 
réponse de la cellule aux diverses radiations 
spectrales élant trop différente des facteurs 
de visibilité correspondants. 

Il existe pourtant certains cas ow cette sub- 
stitution est possible. C’est ainsi quelves, dans 
ses recherches sur ]’étalon lumineux, a pu 
comparer l’éclat du platine 4 sa température 
de fusion A celui d’une lampe a filament de 
carbone par l’emploi combiné d’une cellule et 
d’un écran absorbant. 

[l existe un autre cas ow cette substitution 
doit étre possible. C’est celui de la réalisa- 
tion dans les laboratoires spéciaux des lampes- 
étalons. Ces lampes sont généralement, soit 
des lampes a filament de carbone (étalons 
principaux), soit des lampes a filament de 
tungsténe (étalons secondaires). Dans ces 
deux modéles de lampes, le filament est dis- 
posé dans un plan. 

Les auteurs étudient les caractéristiques 
de cette transformation. 


Pane: 
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AERONAUTIQUE 


Le concours d’avions légers de Lympne 
(Angleterre). L’avion biplace Beardmore. — 
Au début d’octobre a eu lieu 4 Lympne un 
concours pour légers biplaces de 
construction anglaise, doté de prix importants 
par l’Air Ministry, afin d’encourager la fabri- 
cation de tels appareils convenant particulié- 
rement pour les clubs d’aviation que l’on se 
propose d’établir dans un cerlain nombre de 
villes d’Angleterre. 

L'Engineering, du 10 cetobre, donne les 
principaux résultats de ce concours, ainsi que 
les caractéristiques du biplace Wee Bee /, 
monoplan construit par William Beardmore 
and C°, de Dalmuir, qui fut classé premier. 
Le second prix fut attribué au monoplan Bra- 
vine dela Bristol Aeroplane C°, muni comme 
le yvainqueur d’un moteur Bristol Cherub. Sur 
les quinze appareils qui ont pris part au mee- 
ling, sept monoplans et huit biplans, huit 
subirent avec succés les épreuves éliminatoires 
consistant essentiellement au démontage et au 
remontage en un temps donné et le pilotage 
d’un des deux postes prévus pour les pas- 
sagers. Les autres appareils primés ont élé 
le biplan Hawker avec moteur A. B. C., le 
biplan Cranvel, le biplan Avro et le biplan 
Wood Pigeon, construit par les Westland 
Aircraft Works. 

Le monoplan biplace Beardmore Wee Bee 
pese a vide 225 kilogr. environ, le moteur et 
'hélice pesant 55 kilogr.; ’envergure est de 
11™ 60 et la longueur totale de 6™ 75; la surface 
des ailes est de 17 métres carrés environ, soit 
une charge de 22 kilogr. environ par métre 
carré de surface portante en ordre de marche 
avec les deux passagers. 

Le fuselage, trés résistant a la torsion, est 
formé de six longerons de spruce entoilés. 
Les deux passagers, l'un en ayant de l’aile, 
l'autre sous l’aile sont complétement enfermés 
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dans le fuselage avee de larges ouvertures 
pour permettre une bonne visibilité. 

I.e moteur Cherub Bristol, d’une puissance 
de 32,6ch a 3200 tours, est un deux-cylindres 
opposés a refroidissement par Vair, d'une 
capacité de 1096 centimétres cubes. 


AGRICULTURE 


L’action des bouillies bordelaises alcalines. 
— Pour combattre le mildiou de la vigne, on 
emploie couramment des mixtures obtenues 
en versant dans une solution de sulfate de 
cuivre, un lait de chaux léger. Les bouillies 
ainsi obtenues, dites bordelaises, sont dans 
la pratique nettement alcalines, car on em- 
ploie toujours un excés de chaux. 

Les Comptes rendus de l’'Académie d’Agri- 
culture de France, du5 novembre, contiennent 
une note de M. et Mm G. Vittepigu, expli- 
quant comment agissent ces bouillies. 

Le cuivre ne perd pas sensiblement son 
activité avec le temps, et cependant les bouil- 
lies lavées par la pluie deviennent inactives, 
Les auteurs concluent de leurs essais que les 
bouillies cupriques sont actives au début 
parce qu’elles renferment de la chaux libre; 
malheureusement, la chaux se carbonatant 
vite, son action est fugace. 

Si on pulvérise de l’oxyde de cuivre noir 
caleiné, radicalement insoluble, et qu’on le 
mette en suspension dans l’eau, cetle eau ne 
permet plus aux conidies de germer : c’est 
une action de contact. 

Si la feuille n'est recouverte que d’un 
enduit de maticres cupriques adhérentes sur 
place, mais non délitable dans l’eau, l’enva- 
hissement peut se faire tout prés du dépot 
cuprique ; c'est ce qui arrive avec des bouil- 
lies lavées par l’eau des pluies, malgré que ces 
pluies roulent sur les dépots de bouillie. 

C’est pour cela qu’on est obligé d’avoir 
recours, au début, au moment des périodes 
pluvieuses, 4 des bouillies épaisses, renfer- 
mant 2 a4 3 % de sulfate de cuivre, c’est-a- 
dire une quantité de sulfate de chaux capable 
de résister aux premieres pluies; s'il y a tou- 
jours théoriquement assez de cuivre, pratique- 
ment il n’y a jamais trop de sulfatede calcium 
pour le diviser etle détacher de la cuticule 
de la feuille. ; 

Les auteurs concluent que les bouillies 
cupriques basiques agissent: 1° pendant les 
deux premiers jours grace a la chaux libre 
qu elles contiennent ; 2° ensuite par la concen- 
tration de la solution de leurs sels; 3° enfin 
par leurs composés cupriques basiques, a la 
condition que ceux-ci soient mobiles, c’est-a 
dire entrainables par délitement dans l’eau 
séjournant sur les feuilles. 


AUTOMOBILES 


Emploi du benzol brut d'une distillerie de 
goudron pour les moteurs 4 explosion. — La 
rapide extension du trafic automobile a décidé 
certaines administrations 4 procéder au gou- 
dronnage des ruutes; on a constaté que le 
goudron de houille distillé a une certaine 
température est préférable au guudron de 
houille brut. C’est pourquoi l’usine a gaz de 
Lausanne a installé une distillerie, dont tout 
le goudron distillé est employé sur les routes. 
Il s’agissait d’utiliser au mieux les huiles de 
goudron produites, mélange d’huiles légéres 
et moyennes. 

Le Journal des Usines a gaz,du5 novembre, 
expose, d’aprés le Bulletin de la Société 
suisse de Industrie du gaz et des eaux, com- 
ment on a été amené a extraire de ces huiles 
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de goudron le benzol brut, pour lutiliser 
comme carburant dans les camions automo- 
biles, et donne le schéma du dispositif employé 
pour le séparer, 

En sortant du réfrigérant ot on le recueille, 
le benzol brut contient encore une certaine 
quantité d’ammoniaque qu'il importe d’enlever, 
a cause de sa forte odeur et de son action cor- 
rosive sur les organes des moteurs; dans ce 
but on lave le benzol avec de l'eau qui absorbe 
completement lammoniaque. Le benzol passe 
ensuite dans un sécheur qui lui enléve toute 
trace d’eau afin d’empécher que celle-ci ne 
provoque des irrégularités d’explosion. 

On a renoncé complétement a un lavage 
ultérieur a l’acide sulfurique et a la soude qui 
est onéfeux et occasionne des pertes assez 
importantes. 

Le benzol obtenu est du benzol a 50 %, ou 
méme a 30 %, c’est-a-dire qu’a la distillation 
fractionnée, il passe 50 °% ou 30%, de celui-ci 
jusqu’a la température de 100°. 

L’emploi de ce benzol ne demande aucune 
modification au réglage du moteur : on utilise 
les mémes gicleurs au carburateur; le poids 
du flotteur du carburateur reste le méme, 
done non chargé; tout au plus augmente-t-on 
la quantité d’air aspiré. 

Le rendement en benzol 30 % est de 21 % 
des huiles légeres, ce qui correspond a 1,7 % 
du goudron brut. Le prix de revient d'un kilo- 
gramme de ce benzol est, d’aprés les prix 
actuels des huiles débenzolées, de 0,43 franc 
suisse. Il en résulte une économie assez consi- 
dérable sur les frais de transport par camion. 


CHEMINS DE FER 


La rotation du matériel dans les chemins 
de fer. — la rotation ou éyolution du maté- 
riel peut étre définie : le cycle des opérations 
par lesquelles doit passer un wagon entre les 
commencements ou les fins de deux voyages a 
charge successifs. M!le Thérése Leroy a publié 
sous forme de brochure le rapport qu'elle 
avait présenté ace sujet au Deuxieéme Congrés 
de V Organisation scientifique. 

Au cycle des opérations d’une rotation est 
consacré un certain temps qui peut se décom- 
poser comme suit: 

Temps de chargement et de déchargement 
des wagons ; 

Temps d’acheminement des wagons chargés ; 

- Temps de stationnement et de manceuvres 
des wagons chargés dans les gares; 4 

Temps de réparation et d’entretien du 
matériel; 

Temps d’attente du matériel ou de parcours 
a-vide en vue d’un nouveau voyage. 

L’étude de la rotation du matériel faite par 
VYauteur a pour but de déterminer les meil- 
leures proportions de ces temps respectifs 
composant le temps total de la rotation. On con- 
coit la complexité de la question: toutes les 
opérations du cycle se tiennent, s’enchainent, 

Mile Leroy a établi une méthode de calcul 
des prix de revient des transports par chemins 
de fer, qui, d’aprés les applications faites aux 
résultats de l’exploitation du réseau de I'Est, 
semble pouvoir répondre a tous les cas qui se 
présentent dans la pratique. Elle repose sur 
la ventilation, en douze catégories, de toutes 
les dépenses annuelles d’une exploitation: 
quatre correspondent aux dépenses obliga- 
toires de l’exploitation et aux charges du capi- 
tal d’établissement; les huit autres se partagent 
les dépenses d’exploitation proportionnelles 
au trafic. 

L’auteur examine linfluence du parcours a 
vide et l'utilisation optimum de la capacité de 
chargement des wagons, laquelle est é¢troite- 
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ment liée a Vutilisation de la puissance du 
matériel de traction. 

Quatre catégories de dépenses, « dépen- 
dantes du trafic net », et quatre autres caté- 
gories, « dépendantes du trafic brut », varient 
avec le trafic; l'étude de ces dépenses montre 
que 50 % de leur ensemble sont imputables 
au transport du poids mort. La dépense par 
tonne kilométrique du poids mort serait de 
0 fr. 0055 sur l'Est, de 0 fr. 0057 sur 1’Orléans. 

Mile Leroy étudie l'utilisation de la capacité 
de chargement des wagons et la constance de 
Putilisation de la puissance des locomotives, ct 
établit le prix de revient du transport de Ja 
tonne kilométrique nette de petite vitesse, en 
fonction du coefficient d'utilisation de la capa- 
cité de chargement des wagons. Elle passe 
ensuite a l’influence de la vitesse de marche 
sur la dépense et aux accroissements qui 
résultent de toute augmentation de vitesse. 
Elle fait ressortir que l’accroissement du 
coefficient d'utilisation de la capacité de char- 
gement des wagons, source d’économie, pour- 
rait étre utilisé pour l’accroissement de la 
vitesse des trains, source de frais sup plémen- 
taires; mais cette plus grande vitesse peut 
contribuer a l’accroissement de la capacité des 
lignes. 

Un chapitre est consacré au choix du maté- 
riel devant assurer un trafic queleonque sur 
un réseau. 

L’étude se termine par la tarification de la 
rotation du matériel en petite vitesse et en 
grande vitesse et par plusieurs annexes, parmi 
lesquelles se trouve la formule établissant la 
valeur de la dépense totale du trafic, en fonc- 
tion des douze catégories de dépenses par- 
tielles du trafic. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


La chimie des matiéres grasses. — Un 
apercu de nos connaissances sur les graisses, 
et de quelques-uns des nombreux problémes 
qui demandent encore a étre étudiés a leur 
sujet est publié par MM. Fr. Armstrone et 
J. Atcan dans Chimie et Industrie, d’octobre. 

Les auteurs traitent successivement des 
acides gras : saturés (C"H*"O?), et non sa- 
tures (CmHe"=202" CH2r—!0?) C*H2"='O* ou 
C"H?"—*0'), puis des glycérides mixtes. Ils 
examinent la distribution des acides gras dans 
la nature : graisses animales, graisses végé- 
tales, graisses d’animaux marins, graisse de 
levure, ainsi que les cires. 

En ce qui concerne la formation des 
graisses, aprés avoir montré combien est 
grande la variété qui régne dans les propor- 
tions d'acides gras, quelle différence de 
nature il existe entre différentes espéces, 
tant dans le regne végétal que dams le regne 
animal, quoique la graisse d'une espéce 
donnée accuse une composition d’une remar- 
quable constance. MM. Armstrong et Allan 
estiment que toute hypothése sur le méca- 
nisme de la synthése des graisses doit, non 
seulement tenir compte de ces faits, mais 
doit, en outre, résoudre les problémes sui- 
vants : 

1° La formation, dans certains cas, tant 
dans le régne végétal que dans le regne ani- 
mal, d’acides comprenant tous les membres 
inférieurs de la série; 

2° La formation d’acides en C'**, conjointe- 
ment, dans certains cas, avec des proportions 
variables d’acides en C'® et en C?’ ; 

3° La formation d’acide oléique et la raison 
pour laquelle la soudure éthénoide se trouve 
située au milieu de la chaine; 

4° La formation d’une proportion élevée 
d’acides fortement non saturés, ce qui parait 
avoir pour conséquence, d'autre part, l’exis- 


tence d’acides comportant plus de 18 atomes 
de carbone. 

Les auteurs ont essayé de fournir des 
réponses provisoires 4 ces diverses questions, 
« simplement, disent-ils, dans le butd’indiquer 
un certain nombre d’hypothéses possibles, 
d’attirer l’attention sur ce sujet et d’inciter 
aux recherches ultérieures ». 


La fabrication du papier de paille de blé a 
l’Emerson Carey Fiber Products (°, 4 Hutchin- 
son (Kansas, E.-U.). — Les papeteries de 
l’Emerson Carey Fiber Products C° fabriquent 
du papier avec de la paille de blé; elles sont 
décrites par M. Loveuu, dans le Chemical and 
Metallurgical Engineering, du 22 septembre, 
leur capacité journaliere de production est de 
50 tonnes, correspondant a une consommation 
de 32 000 tonnes de paille par an. 

La paille, recue de préférence en balles 
pressées, est amenée par transporteurs in- 
clinés et horizontal aux plates-formes de char- 
gement des huit cuiseurs ou digesteurs sphé- 
riques rotatifs de 4™25 de diamétre, dans 
chacun desquels on charge 5 46 tonnes de 
paille et environ 180 hectolitres de liqueur de 
chaux de trés faible concentration. Le charge- 
ment est effectue en plusieurs fois, pendant 
huit a dix heures, et la cuisson 4 la vapeur 
dure douze heures environ. 

A la sortie des cuiseurs, la pate brute est 
prise par transporteur et mise en tas avant 
d’étre désagrégée et lavée dans les appareils 
type cuve avec un rouleau laveur a une extré- 
mité et un rouleau désagrégeur 4 l'autre 
extrémité, Les autres opérations sont sem- 
blables a celles pour la pate de bois ou autre. 
La fabrication est quelquefois complétée par 
un encolage a l’alun et résine. 

L’alimentation en eau est trés facile grace 
a dix puits 4 grand débit. La force motrice 
nécessaire est d’environ 150 ch par tonne de 
papier fabriqué. 

Outre la fabrication normale de papier, on 
a prévu également la fabrication de carton gris 
pour cartonnages, en employant les déchets de 
papier qui sont simplement traités par désa- 
grégation a l’eau chaude. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 


La recherche de la légéreté dans les 
moteurs Diesel. On est arrivé a réaliser 
des pieces et particuliérement des culasses de 
moteurs Diesel, d’un poids _ sensiblement 
moindre tout en en doublant la_ solidité. 
L’Usine, du 20 septembre, étudie les conditions 
essentielles 4 réaliser pour obtenir une dimi- 
nution de poids des piéces, en leur assurant 
une résistance au moins égale. 

En moyenne, un moteur thermique du cycle 
Diesel donne une pression interne variable de 
35 a 40 kg./em?, au moment ou a lieu Ja com- 
bustion, lorsque le piston est aux environs du 
point mort et commence a redescendre. Lors 
de la mise en route, cette pression peut 
atteindre 60 kilogrammes. 

Les parois du cylindre, du fond et du piston 
doivent comporter une épaisseur de métal 
suffisante pour supporter ces pressions. On 
concoit done que pour un type de moteurs a 
vitesse de régime assez lente, mais de puis- 
sance élevée, de l’ordre de 1000 ch par 
exmple, il faille des épaisseurs de métal rela- 
tivement fortes. 

L’intérét que présente ladoption des 
moteurs d’un cycle Diesel est uniquement di 
aleurhaut rendement, qui provyient de ce que 
ce rendement thermique est d’autant plus 
élevé que la compression préalable est plus 
forte. L’élévation de température 


qui en 
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résulte a poureffet un échauffement plus 
grand des parois delachambre de combustion. 

Par ailleurs, le refroidissement ne peut pas 
étre trop intense de crainte de produire des 
ratés et méme des ruptures de parois par 
suite d'une trop grande différence de tempé- 
rature entre les deux faces; la température 
de l’eau de circulation ne doit pas, d’ailleurs, 
dépasser la limite inférieure de vaporisation. 

Le métal, pour résister 4 des efforts divers, 
mais combinés, doit avoir une ténacité aussi 
élevée que possible et conserver sa cohésion 
moléculaire malgré l’influence de la dilatation 
a une haute température. On se rend compte 
de l’'importance de l’épaisseur des parois a ces 
divers points de vue, épaisseur qu'il s’agit 
cependant de réduire au minimum pratique 
pour assurer la légereté des piéces. 

L’article se termine par ]’énumération des 
solutions semblant les plus favorables 4 un 
allégement : recherche d’un métal de grande 
résistance et de grande conductibilité; aug- 
mentation de la surface réfrigérée par addition 
d‘ailettes; réfrigération plus active par circu- 
lation d’eau forcée. 


Tour « Simplimatic » Gisholt, 4 forte pro- 
duction, pour la construction automobile. — 
L’American Machinist (European Edition) a 
commencé, dans son numéro du 20 septembre, 
une série d'études sur les machines a forte 
production, congues spécialement pour la 
construction automobile. Le premier article 
concernait une machine automatique construite 
par la Gisholt Machine C®, et dénommée tour 
« Simplimatic ». 

Ce tour horizontal comporte une série de 
porte-outils tres rigides, supportés par une 


Mandrin a air de 400% 


CLI 


YZ. 


ISG 


Fic. 1. — Premiére opération 
d’usinage d’un carter. 


table plate, pouvant étre placés dans toute 
position nécessaire pour tourner, aléser, sur- 
facer, faire un cOne etc. L’avance de chaque 
porte-outil peut étre modifiée suivant la nature 
de l’usinage et peut varier d’un porte-outil a 
l'autre. La piéce est maintenue par un man- 
drin a air comprimé ou a main. Deux vitesses 
sont prévues pour l’arbre porte-mandrin pour 
un cycle donné d’opérations, le changement de 
vitesse étant automatique; en modifiant le jeu 
d’engrenages on peut varier la gamme des 
vitesses. 

L’emploi de la machine est trés simple: la 
piece étant fixée sur le mandrin, la table 
supportant les porte-outils est avancée et la 
machine est miseen marche. Les divers outils 
font leur passe automatiquement et les porte- 
outils retournent a leur position initiale. La 
machine s’arréte alors automatiquement, la 
table est reculée et la piéce enlevée. La posi- 
tion d’usinage de la table est déterminée par 
un arrét réglable. 

Les figures 1 et*2 donnent un exemple de 


l'emploi de cette machine pour l’usinage d’un 
carter d’embrayage. Dans la premiere opéra- 
tion, les outils du porte-outils avant usinent les 
surfaces A et B, ceux du porte-outils arriére 
les surfaces C et D. Dans la seconde opéra- 
tion les outils antérieurs usinent les surfaces 
A,B,C, D et chanfreinent E, le premier outil 


Fic. 2. — Deuxiéme opération 
d’usinage d’un carter. 


recoit, apres le surfacage de C, del’avance au 
fur et 4 mesure de l’avance du porte-outils 
pour effectuer le biseau et le surfacage de D; 
les outils postérieurs tournent les surfaces 
F et G, alésent H et surfacent le moyeu I: les 
fleches indiquent le sens de déplacement, 
transversal ou Jongitudinal, des porte-outils. 


ELECTRICITE 


Nouvelle lampe a incandescence pour 
appareils de projection. — M. A Marsar a 
présenté récemment a la Société frangaise de 
Physique, dans une communication que publie 
la Revue générale de l'Electricité, du 11 oc- 
tobre, une lampe a incandescence dont le 
mode de construction permet de placer le 
filament toujours dans la méme position par 
rapport ason culot, Il en résulte que, quand 
on remplace une lampe de ce genre par une 
aulre du méme type dans un appareil de pro- 
jection, le filament de la nouvelle lampe se 
trouve disposé par rapport au systeme 
optique de la méme maniére que l’ancienne. 
Des lors, il n’est plus nécessaire d’effectuer 
un réglage a chaque changement de lampe, 
avantage précieux dans beaucoup de cas, en 
particulier dans le cas des projecteurs d’auto- 
mobiles. 

Cette lampe, dénommée Yvel Norma, 
convient aux phares d’automobiles aussi bien 
qu’aux appareils de laboratoire divers, aux 
signaux lumineux de lignes a traction élec. 
trique, et méme a certains phares arilimes. 

L’inventeur explique comment se fait, a 
la fabrication, le réglage de la position 
de l’ampoule et de son filament par rapport 
au culot, grace 4 une méthode optique trés 
simple. 


Sous-station de faible encombrement de la 
Southern California Edison C°, 4 Los Angeles 
(Californie) -— En installant récemment, aux 
environs de Jos Angeles, une sous-station 
transformatrice d’une puissance de 6000 kilo- 
voltamperes, pouvant étre élevée 4 12 000, la 
Southern California Edison C° a adopté des 
dispositions qu'il est rare de rencontrer aux 
Etats-Unis, et surtout en Californie, ot la 
place ne fait pas défaut. 


Dans le cas présent, elle est, au contraire, 


étroitement mesurée, et la surface couverte 
par la sous-station est d’environ 15 x 7™50 
seulement. 

Le matériel de la sous-station, décrit par 
M. J. C. Gaytorn dans |’#lectrical World, du 
6 novembre, est réparti entre trois étages : 

1° Un sous-sol contenant les transforma- 
teurs et les régulateurs d'induction ; 

29 Un rez-de-chaussée convenablement suré- 
levé ot sont installés les tableaux de distri- 
bution a basse tension, ainsi que les appareils 
de contréle et de commande des machines ; 

3° A l’'étage supérieur est aménagé le 
tableau commandant l’amenée du courant pri- 
maire 4 11000 volts, et, dans un comparti- 
ment séparé, une batterie d’accumulateurs 
servant de réserve et de tampon. ? 

L’alimentation de 11000 volts est assurée 
par la centrale 4 vapeur de Long Beach, et, 
au besoin, parla nouvelle usine de Pine Avenue. 
Les barres omnibus sont installéesen double, 
et le tableau est divisé en cellules séparées. 

Les transformateurs sont refroidis par une 
circulation d’huile, laquelle huile est envoyée 
au sommet du batiment dans des radiateurs 
répartis en dix-huit éléments convenablement 
aménagés sur la terrasse. 

L’huile chaude, aspirée par des pompes, 
dans les cuves des transformateurs, est refou- 
lée aux radiateurs supérieurs. Une fois re- 
froidie, elle s’écoule librement des radiateurs 
dans un réservoir disposé sur la terrasse et 
comportant un appareil respiratoire aménagé 
pour empécher l/humidité de pénétrer dans 
Vhuile. 

Le liquide descend ensuite au sous:sol, ot 
est disposé un second réservoir comportant 
deux cuves superposées : la premiere rever- 
sant son contenu dans la seconde lorsqu’un 
flotteur atteint le niveau de trop-plein; la 
seconde distribuant l’huile dans les cuves des 
transformateurs disposés en sous-sol. 

Si le niveau de l'huile se maintient trop 
élevé, malgré le jeu des flotteurs de trop-plein, 
un dispositif de sécurité appelle l’attention 
de l’opérateur sur cette cause possible d’acci- 
dent. Un autre dispositif d’alarme assure 
également l’intervention de l’opérateur au cas 
ou les disjoncteurs ne fonctionneraient pas de 
facon satisfaisante a louverture ou 4a la 
refermeture. ; 


ETUDES ECONOMIQUES 


Le plomb, dans le monde et en France. — 
M. Marcel Fourment, qui a rédigé des mono- 
graphies relatives aux différents métaux, en 
publie une sur le plomb dans la Revue de 
Meétallurgie, d'octobre. 

La minéralogie du plomb est déterminée 
par ce fait que ce métal se trouve rarement 
seul dans ses minerais; il est principalement 
associé avec l’argent, ce qui donne aux mi 
nerais une plus-value considérable, ou avec ie 
zinc, ce qui les déprécie au contraire beau- 
coup, par suite des complications qui en 
résultent pour le traitement. 

La production mondiale de plomb, qui était 
d’environ 3000 tonnes au commencement 
du x1x® siécle, est arrivée a atteindre 900 000 
en 1900 et 1150000 tonnes en 1913; sur ce 
total, 83 % provenaient de cinq pays, savoir : 
Etats-Unis 396000 tonnes, Espagne 203 000, 
Allemagne 181000, Australie 116000, et 
Mexique 55000, Les grands consommateurs 
étaient alors les Etats-Unis, 401000 tonnes, 
Allemagne 223000, la Grande-Bretagne 
191 000, la France 107000. 

La France est peu favorisée sous le rapport 
des gisements de plomb. Les mines de Pont- 
gibaud sont épuisées; on ne peut guere citer 
comme mines un peu importantes en activité 


47 Janvirr 1925 


LE GENIE CIVIL 


73 


que celles de Peyrebune (Tarn), de Ceilhes 
(Hérault) et de Villamagne (Gard). Il est 
juste d’ajouter que le Massif Central et la ré- 
gion des Pyrénées laissent entrevoir des 
possibilités de développement dans l’avenir. 

Les fonderies francaises sont surtout ali- 
mentées avec des minerais coloniaux et 
étrangers, et avec des déchets industriels. La 
fonderie de Couéron(Loire-Inférieure), appar- 
tenant a la Société des Fonderies de Pontgi- 
baud, est de beaucoup la plus importante; elle 
fournit a peu prés la moitié de la production 
frangaise. 

Au point de vue commercial, la France entre 
aujourd’hui pour 13 % dans le total mondial, 
les Etats-Unis y participent pour 48 %, 1 Em- 
pire britannique pour17 %, l’Allemagne 15 % 
et les autres pays 6 %. La France n’extrait 
que 2 % du total mondial. 


L’application de la journée de huit heures 
dans les entreprises 4 service continu. — La 
législation sur la durée du travail pose a tous 
ceux qui participent a la direction d’entre- 
prises a service continu, le probleme de 
la constitution et du roulement des équipes. 
Simple dans les moyens utilisés pour sa 
résolution, puisque ceux-ci relévent de l’al- 
gébre élémentaire, il est complexe par les 
conditions dont il s’accompagne et qui, le plus 
souvent, ne permettent pas de donner instan- 
tanément la réponse. D’une facon générale, il 
s'agit d’assurer un service continu 4a l'aide 
d'une série de services intermittents pério- 
diques, chacun d’eux étant constitué par des 
termes alternés de travail et de repos, de 
valeurs distinctes, mais constantes, hormis 
certains termes de repos de rang déterminé 
dont la valeur differe de celle qui se reproduit 
réguliérement. 

En effet: 1° la loi prescrit, sauf dérogation, 
un repos de vingt-quatre heures ininterrompu 
chaque septiéme jour qui suit une période de 
six jours ouvrables; 2° le caractere humain 
n'admettant pas de traitement de faveur, il 
est indispensable de faire passer tous les 
hommes occupés, a tour de role, par les 
divers postes de jour comme de nuit, et d’ac- 
corder successivement aA chacun le repos 
hebdomadaire un autre jour de la semaine. 

Sur ces conditions, d’ordres légal et 
psychologique, se greffe celle d’ordre mathé- 
matique résultant de la nature de la question, 
qui exige des solutions en nombres positifs 
et entiers. 

Il existe des équipes satisfaisant 4 l’en- 
semble de ces conditions; l’essentiel est de 
les disposer dans le temps, de telle sorte que 
chaque homme se trouve dans toutes les 
équipes et ne s’y trouve qu'une fois. 

Tel est le probleme traité par M. Scuwarz 
dans une étude publiée, en frangais, par la 
Schweizerische Bauseitung du 6 septembre. 

Aprés avoir examiné et traduit graphi- 
quement les solutions admissibles, il conclut 
qu’un cycle de sept semaines est nécessaire 
pour satisfaire 4 toutes les conditions 
imposées. 


HY DRAULIQUE 


Pompe centrifuge pour liquides boueux;, 
systéme Wallwin. — L’£ngineer, du 12 dé- 
cembre, décrit un nouveau modele de pompe 
centrifuge, étudié par la Wallwin Ce, remar- 
quable par sa simplicité. 

Comme le montre la figure 1, le rotor de 
cette pompe ne comporte qu’une seule aube, 
de forme particuliére, venue de fonte avec le 
moyeu et le diaphragme. Le rotor a pour 
largeur la méme dimension que le diamétre 
du tuyau de succion, de sorte que toute 


matiére solide arrivant par ce tuyau passe 
sans dommage par la pompe. 

Le presse-étoupe de l’arbre est protégé 
contre les matiéres solides, qui pourraient 
produire le grippage de l’arbre, par un léger 
écoulement continu d’eau dans une rainure 
hélicoidale. La poussée latérale est supportée 


Fic. 1. — Pompe Wallwin pour liquide boueux 
(la plaque latérale est enlevée). 


par une butée a billes. Une pompe pour con- 
duite de 76 millimétres de diamétre, tournant 
a 1150 tours par minute, a, parait-il, un débit 
de 300 galons (1365 litres) par minute, avec 
une pression correspondant 4 une hauteur 
d’eau de 15 métres, en consommant 12 che- 
vaux. 


HYGIENE 


Les procédés d’épuration artificielle des 
eaux usées (‘). — M. le professeur A. Cat- 
METTE publie dans la Revue d’Hygiéne, de 
septembre, un mémoire sur ce sujet. Aprés 
avoir examiné l’épuration biologique natu- 
relle du sol, il expose les procédés d’épura- 
tion artificielle 

Les réglements sanitaires interdisent de 
déverser les eaux résiduaires dans les 
cours d’eau sans les purifier. L’eau qui 
sort des lits bactériens n’est naturellement 
pas exempte de microbes, elle en renferme 
beaucoup, et parmi eux des microbes patho- 
genes peuvent subsister. Pour qu’on en auto- 
rise le déversement dans les riviéres, elles 
doivent étre claires, imputrescibles méme 
aprés séjour en flacons bouchés a 1’étuve 
pendant une semaine. Elles doivent étre 
inoffensives pour les poissons, et leur teneur 
en microbes ne doit pas étre sensiblement 
supérieure a celle du cours d’eau dans 
lequel elles sont déversées. 

On connait l’emploi de Vhypochlorite de 
chaux ou du chlore liquide pour la destruc- 
tion des microbes pathogenes. 

D’autres procédés d’épuration biologique 
artificielle ont été expérimentés et sont 
encore a l'étude. L’un d’eux, proposé par 
Hofer, de Munich, et mis en pratique avant 
la guerre a Strasbourg, ow il continue 4 fonc- 
tionner, consiste a diluer l’eau d’égout, préa- 
lablement décantée, dans trois ou quatre 
volumes d’eau de riviére, et a la déverser 
dans de vastes bassins peu profonds ow l’on 
éléve des carpes; celles-ci se développent 
rapidement et peuvent étre livrées a la con- 
sommation au bout de deux ans. 


(1) Voir, a ce sujet, le Génie Civil du 10 mars 1923 
(t. LXXXII, ne 10, p. 237). 


Un autre procédé trés intéressant, qui tend 
a remplacer les fosses septiques est celui des 
boues activées, employé a Manchester 
(Angleterre), mais dont l’application Ja plus 
parfaite est celle réalisée a Milwaukee 
(Wisconsin, H.-U.) (!). Le Département de la 
Seine l’expérimente actuellement au Mont- 
Mesly, pres de Créteil. 

M. Calmette indique, en terminant, les pro- 
cédés d’épuration des eaux résiduaires indus- 
trielles. 


MATERIAUX DE CONSTRUCTION 


La fabrication du ciment siliceux. — La 
qualité du ciment siliceux a une grande impor- 
tance pour la valeur et la durée d’une paroi 
de briques, de four a sole ou de four a coke, 
dans laquelle il est employé pour les joints. 
Le ciment doit étre 4 peine un peu moins 
réfractaire que la brique, étre suffisamment 
plastique pour étre employé aux températures 
ordinaires, et assez fin: finesse que l’on déter- 
mine par |’essai de suspension dans |’eau pen- 
dant 24 heures. 

Dans le Chemical and Metallurgical Engi- 
neering, du 22 septembre, M. June étudie la 
fabrication du ciment et les qualités a y 
rechercher. Ce ciment est formé du mélange 
de silice broyée etd’argile plastique de qualité 
supérieure; l’addition de silice brute est dis- 
cutable et non recommandée par l’auteur. 

Le choix de l’argile est particulierement 
important; elle doit étre plastique, suffisam- 
ment pure, de faible degré hygrométrique, 
contenir aussi peu de fer, de soufre et de com- 
posés alcalins que possible. La composition 
doit étre de préférence la suivante :50a70% 
de silice, 20 A 28 % d’alumine, 0,75 a 2,5 
d’oxyde de fer, 0,5 a 0.15 d’oxyde de titanium, 
0.1 a 0,5 de chaux, 0,1 a 1 de magnésie, 0,5 
d’anhydride sulfurique et 0,75 a 3 % de com- 
posés alcalins, 

L’argile est d’abord séchée, soit a lair, soit 
par la chaleur récupérée des fours, puis 
broyée, ainsi que la silice, dans des broyeurs 
a machoires en acier au manganese. Aprés 
passage dans des mélangeurs a disque, le 
mélange est pulvérisé dans des appareils a 
cylindres. Le tamisage est effectué soit par 
tamis incliné, soit plutOt sur des tamis vibra- 
toires électriques, ou méme par séparation 
pneumatique. La séparation des poussiéres 
est assez délicate, les filtres genre cyclone 
n’étant pas assez efficaces et les filtres a 
manches s’usant tres rapidement. 

Le ciment est généralement soumis 4 trois 
essais physiques : de finesse par tamis de 20 a 
200 mailles au pouce, de fusion par le cone 
Orton, et de plasticité par dépdt dans l'eau. 


METALLURGIE 


Laminoir électrique pour fers marchands 
de 0™ 25. — L’Electrical World, du 6 sep- 
tembre, publie une intéressante étude de 
MM. J. Wouucemutu et H. Morcan, montrant 
quel parti on a tiré de lélectrification, aux 
aciéries de la Forth-Sterling Steel C*, a 
Mc Keesport (Pensylvanie), 

Cette usine fabrique des alliages spéciaux 
pour la coutellerie et l’outillage, et en parti- 
culier, dans la derniére addition 4a l’usine, 
Vacier « intachable », dit stainless. 

L’installation décrite comportait, jusqu’a 
une date récente, quatre laminoirs a fers mar- 
chands, le premier de 12 pouces (254 milli- 
métres), mu par un moteur de 750 ch a vapeur 


(1) Voir la description de cette installation dans le 
Génie Civil du 4 octobre 1924 (t. LXXXV, ne 14, p. 285). 
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sans condensation; le second de 8 pouces 
(203 millimétres), mi par un moteur du méme 
type de 650 ch; le troisiéme de 10 pouces, 
entrainé de méme et fournissant des tiges des- 
tinées aux forets et outils de percage. 

Le quatri¢éme laminoir, commandé de méme 
par moteur a vapeur, vient d’étre remplacé par 
un lamier de 10 pouces 4 commande électrique, 
destiné a laminer les aciers « stainless » pour 
coutellerie fine. 

Le moteur du type Westinghouse développe 
550 ch sous 250 volts a courant continu et 
a vitesse variable de 120 a 300 t./min.; il est 
accouplé a un volant de 10 tonnes en acier 
coulé, et il comporte tous les perfectionne- 
ments du moteur vraiment moderne. 

On a monté, du cédté collecteur de cette ma- 
chine, un dispositif s’opposant 4 l’emballe- 
ment, au moyen d’un relais débranchant l’in- 
duit du moteur et appliquant automatiquement 
les freins. 

La faible puissance du moteur s’explique 
par la parfaite utilisation du volant auquel il 
est accouplé, volant dont l’effet équivaut, lors 
d’une chute de vitesse de 15 %, a la mise 
en action de 3300 ch cela permet au 
groupe de développer, en tenant compte de la 
surcharge admissible momentanément, pour 
le moteur, des puissances instantanées de 
4200 ch. 

Liarticle décrit aussi, outre cet important 
laminoir de dégrossissage, un laminoir finis- 
seur a moteur électrique de 200 ch: ce moteur 
étant une réduction a peu prés exacte du mo- 
teur de 550 ch, mais fonctionnant, a vitesse 
plus élevée, sans le concours d’un volant. 

L’auteur explique les raisons pour lesquelles 
on a jugé inutile l'emploi d'un yolant pour ce 
second laminoir : la passe de finissage étant 
beaucoup plus longue que celle de dégrossis- 
sage, il eat fallu un volant beaucoup plus 
lourd pour développer sa puissance pendant 
une préparation insuffisante de la durée du 
cycle de fonctionnement. 

L’auteur décrit également les moyens d’ali- 
mentation dont dispose l’installation, laquelle 
transforme sur place l’énergie d’un réseau au 
moyen d'une sous-station comportant un 
groupe moteur-générateur de 550 kilowatts, 
et deux de 150 kilowatts, en méme temps qu il 
conduit deux groupes 4 vapeur A courant con- 
tinu de petile puissance, pouvant produire 
l’énergie nécessaire aux auxiliaires d’usine. 

Le réseau d'alimentation des groupes mo- 
teurs générateurs est triphasé 4 2200 volts 
et 60 p.:s. 

Aussitét fait le démarrage du gros moteur 
générateur, on le relie aux barres omnibus et 
on laisse l’opérateur de l’aciérie completement 
maitre des laminoirs, dont il commande les 
moteurs a partir du tableau-pupitre lui per- 
mettant d’effectuer le réglage d’excitation né- 
cessaire. Les lampes de signalisation, la com- 
mande a distance par boutons et les appareils 
de sécurité complétent cette installation qui 
parait une des mieux concues Al heure actuelle 
aux Etats-Unis. 


MINES 


Les gisements de pétrole de Californie. — 
Tous les gites pétroliféres connus de Cali- 
fornie sont en relations étroites avec les 
schistes organiques qui s’étendent depuis le 
crétacé jusqu’au pliocéne; tous se trouvent 
situés, soit dans ces schistes, soit au-dessus 
d’eux. 

Ces schistes organiques étaient originelle- 
ment des dépéts marins de fines boues mélées 
a des restes de diatomées, foraminiféres et 
autres formes marines. Les diatomées, qui 
vivaient 4 la surface des mers chaudes inté- 


rieures sont, sans doute, la principale source 
de pétrole en Californie. 

Ces pétroles, comme ceux du Texas, sont a 
base d’asphalte (série éthylénique), tandis que 
ceux de l'Illinois sont des pétroles mixtes 
et ceux des autres Etats, et notamment de la 
Pensylvanie, sont des pétroles a base de 
paraffine (série du forméne), ce sont les moins 
denses généralement. 

Ainsi qne le souligne M. Lecraye, dans la 
note qu'il publie, a ce sujet, dans la Revue 
universelle des Mines, de Liége, du 1° no- 
vembre, la densité de ces pétroles est com- 
prise entre 0,89 et 0,98 alors que les pétroles 
des autres Etats ont des densités générale- 
ment comprises entre 0,81 et 0,91. L’absence 
d’hydrocarbures de la série du forméne 
rattache les pétroles de Californie 4 ceux du 
sud du Texas et de la Louisiane et 4 ceux de 
Russie et du Mexique. 

Les statistiques donnant la production du 
pétrole en Californie, qui a augmenté dans le 
rapport de 1 4 24, de 1900 41920, montrent le 
développement extraordinairement rapide des 
exploitations. Quoique les explorations nou- 
velles n’aient pas réussi 4 ajouter un seul 
nouveau district productif 4 ceux déja connus, 
la production a encore triplé de 1920 a 1923; 
elle a atteint alors une moyenne mensuelle de 
25 millions de barils. 

Apres avoir atteint son maximum, la pro- 
duction tend maintenant a faiblir: dans les 
différentes régions connues, elle diminue 
annuellement de 10 a 25 % et, pour tacher de 
maintenir le méme total, on est amené a foncer 
continuellement de nouveaux puits. 


Les gisements de borax de Californie et du 
Nevada. — Les gisements de borax des 
régions désertiques de la Californie et du 
Nevada sont de beaucoup les plus importants 
du monde entier, et sont caractérisés par 
l’existence de couches trés riches de borate 
de calcium hydraté, ou colemanite. 

Liimportance de ces gisements, soulignée 
par M. Fosnac dans l' Engineering and Mining 
Journal-Press, du 13 septembre, est mise en 
évidence par Je tonnage annuel extrait qui en 
1920 a atteint 120370 tonnes représentant une 
valeur de plus de 2 millions de dollars. 

Ces gisements peuvent étre divisés en trois 
classes : les lacs ou marais conterant du bo- 
rate double de sodium et calcium, ou ulexite: 
les gisements sédimentaires de colemanite. 

Les premiers se trouvent surtout dans les 
lacs Hachinhava et Searles et 4 Death Valley, 
en Californie, et dans la Fish Lake Valley, au 
Nevada. Les principaux centres d’extraction 
de l'ulexite sont dans les marais de Rhodes, 
Taels et Columbus au Nevada et au lac Kane 
en Californie. La colemanite se rencontre sur- 
tout dansles comtés Ventura, San-Bernardino 
et de Los Augeles en Californie et dans le 
Clark County au Nevada. 

Les trois natures de gisement ont une ori- 
gine commune, le bore résultant d’une activivé 
volcanique intense. L’action d'une solution de 
borax sur le gypse a formé de l’ulexite, lors- 
qu'il n’y a pas de carbonate de sodium, sinon 
il s’est formé du borax; la colemanite résulte 
de l’action des eaux d’infiltration sur l’ulexite 
qui donne en outre du borax. 


MOTEURS THERMIQUES 


Nouveau moteur Diesel de propulsion, type 
Lugt et Harry Hunter, A double effet. — A 
la suite d’une communication faite par 
MM. J. G. Luer et Harry Honrer a 1’Ins- 
titution of Naval Architects le Bulletin 
technique du Bureau Veritas, de septembre, 
expose les progrés réalisés dans les recherches 


sur les moteurs marins A double effet. Les 
principales difficultés du probléme sont les 
Suivantes : 

1° Injection de combustible dans le cylindre 
inférieur ; 

2° Position défectueuse des soupapes ; 

3° Disposition peu pratique de la tige du 
piston inférieur; 

4° Difficulté de manceuyre des soupapes; 

5° Difficulté d‘installation du presse-étoupe 
inférieur. 

Pour arriver 4 résoudre ces problemes, les 
auteurs n’utilisent dans le cylindre inférieur 
qu’une compression sensiblement moindre que 
dans le cylindre supérieur; en outre, ils 
renoncent a placer la chambre de combustion 
au droit du piston et ils la disposent complete- 
ment en dehors du cylindre. 

Ils réalisent, de cette fagon, les avantages 
suivants : 

a) Toutes les soupapes sont logées dans la 
chambre de combustion; les soupapes d’admis- 
sion de l’air et d’évacuation des gaz sont 
placées verticalement et sont d’accés facile; 

b) Elles peuvent étre actionnées trés simple- 
ment au moyen de cames placées sur l’arbre a 
cames ordinaire; 

c) il est possible de donner a la chambre de 
combustion une forme parfaitement ovoide; 

d) La soupape d’injection du combustible est 
placée directement dans l’axe de cette chambre 
de combustion ; 

e) Enfin, la culasse du cylindre inférieur a 
une forme cylindrique trés simple avec une 
seule ouverture pour le passage de communi- 
cation avec la chambre de combustion 

L’espace mort entre le fond de la culasse et 
le piston au point mort bas doit étre réduit au 
minimum, de fagon a faire pénétrer une 
quantilé d’air aussi grande que possible dans 
la chambre de combustion; ceci, naturelle 
ment, a une grande importance, car lair 
compris dans cet espace n’est pas utilisé 
pour la combustion, ce qui entraine une 
diminution du rendement volumétrique et 
une réduction de la pression moyenne dans le 
eylindre inférieur. Au point de vue de la 
puissance développée, il en résulte incontes- 
tablement une perte, mais ceci a, d’autre part, 
un gros avantage, car la température du 
cylindre pendant la combustion est sensible- 
ment abaissée; la tige du piston et le presse- 
étoupe se trouyent ainsi bien protégés contre 
Vinfluence de la combustion, et tout le eylindre 
inférieur est beaucoup moins chaud. 

Naturellement, il faut, pour retirer tous les 
avantages de ce dispositif, donner a la chambre 
de combustion des dimensions relativement 
grandes, qui entrainent l’adoption d'une faible 
compression. 

Il en résulterait une mise en marche du 
moteur assez difficile 4 froid; mais la partie 
supérieure du cylindre y suffit et le muteur 
démarre comme s'il ne comportait que le 
cylindre supérieur, dont les gaz sont évacués 
a des températures de 370/420° C. : a cette 
température, on les envoie dans le cylindre 
inférieur et on les fait circuler autour de 
Venveloppe non refroidie placée dans la 
chambre de combustion. En moins de quatre 
minutes le cylindre inférieur est assez chaud 
pour que la combustion s’y produise avec une 
compression ne dépassant pas 417 kilogr. Le 
moteur réalisé, d’un alésage de 0™ 80 et d’une 
course de 1™40 environ, a subi, parait-il, des 
essais ininterrompus durant vingt jours, On 
luia adapté un mécanisme de renversement de 
marche et un systeme a déceler les fuites. 

Le piston est composé de deux piéces bou- 
lonnées, portant chacune un certain nombre de 
segments et laissant entre elles un intervalle 
libre, en communication avec une soupape 
reliée & une tubulure manométrique. Le 
manométre mis en communication avec cet 
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intervalle séparant les pistons, ne doit norma- 
lementindiquer aucun changement de pression; 
s'il en indique, importance des variations lues 
sur son cadran donne une mesure de l’impor- 
tance des fuites. 


NAVIGATION 


Les remorqueurs rhénans. — M. de Mut- 
LENHEIM publie une note sur ce sujet, dans la 
Navigation du Rhin, du 10 septembre. I 
divise le Rhin en diverses sections carac- 
térisées par la force du courant et la profon- 
deur d’eau : de Mannheim a Strasbourg et sur- 
tout de Strasbourg a4 Bale, le courant est 
fort et la profondeur faible. 

Il résulte des différences du tirant d’eau et 
de la rapidité du courant que les remorqueurs 
doivent posséder des caractéristiques tres 
différentes suivant la section du fleuve ov ils 
doivent naviguer. 

Sur le Bas-Rhin, en eau profonde, on peut 
employer le remorqueur a hélice, moins cou- 
teux. Sur le Rhin moyen et supérieur, au 
contraire, les grandes puissances nécessitées 
par la force du courant obligent a recourir 
aux remorqueurs 4a roues, de faible enfonce- 
ment; la puissance des remorqueurs a tou- 
jours été en augmentant sur cette partie du 
Rhin; pour les remorqueurs de Strasbourg, 
on doit envisager dorénavant une puissance 
de 1500 a 2000 ch. 

Tous les remorqueurs rhénans sont a vapeur 
et 4 chauffe au charbon. 

Pour les remorqueurs a roue, la puissance 
a atteindre et le fort poids par cheval-vapeur 
de la machine a aubes nécessitent un grand 
déplacement, de l’ordre de 600 ou 650 tonnes, 
par conséquent une longueur de bateau pour 
ainsi dire excessive, qui devra atteindre et 
méme dépasser 60 fois le tirant d’eau. On 
arrive, par exemple, a une longueur de 70 
ou 75 métres, pour un remorqueur de 
1 400 ch. Une pareille coque est soumise a des 
efforts longitudinaux d’autant plus considé- 
rables que tout le poids de la machine est 
concentré au milieu, les extrémités ne servant 
que de flotteurs. Varangues et carlinguage 
renforcés dans la partie centrale, porques et 
serres de cales puissantes par le travers des 
machines, sont les procédés d’usage courant 
dans la construction de tels remorqueurs. 

L’organe le plus difficile 4 combiner, en 
méme temps que le plus délicat, est constitué 
par les roues elles-mémes. On demande au 
remorqueur plus de force que de vitesse. Il 
faut done des aubes de grande surface et 
d’allure plutot lente; leur diametre étant 
faible, par suite du faible tirant d’eau, les 
aubes doivent avoir une trés grande largeur. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Le chauffage électrique des cornues a gaz. 
— Des essais de distillation dans des cornues 
chauffées parl’électricité ont été faits a l’usine 
a gaz de Christiania. Le Journal des Usines a 
gas, du 20 novembre, reproduit un article du 
journal Das Gas und Wasserfach relatif a cet 
essai, qui d'ailleurs ne comporte pas de con- 
clusions pratiques. 

Les conditions spéciales du chauffage élec- 
trique ont fait modifier la forme usuelle des 
cornues (fig. 1). La cornue d’essai a été 
établie en vue du traitement journalier de 
4 tonnes de charbon; elle est disposée comme 
une cornue verticale 4 marche continue, mais 
elle se rétrécit vers le bas et vers le haut, et 
elle est entourée d’une chambre dans laquelle 
brailent deux paires d’arcs électriques. L’é- 


chauffement ducharbon s’opére dans la partie 
supérieure de la cornue par transmission de 
la chaleur a travers Ja paroi, et elle se pour- 
suit, 4 mesure que le charbon descend, jus- 
qu’au milieu de la cornue. En ce point, la 
paroi est interrompue et l'intérieur de Ja cor- 
nue communique avec la chambre de chauffe. 
A partir dela, la chaleur se transmet directe- 
ment de la chambre de chauffe fortement 
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chauffée a la matiére a distiller, d’ot. résulte 
un achevement plus rapide de l’opération de 
cokéfaction et, par conséquent, la possibilité 
de distiller plus de charbon que dans le pro- 
cédé ordinaire. A partir du milieu de la cor- 
nue, |’échauffement diminue, ce qui est avan- 
tageux pour le refroidissement du coke dans 
la cornue. Du fait de l’occlusion complete de 
Vinstallation du chauffage électrique, les 
dépéts de poussiére dans les carneaux, les 
pertes de chaleurpar les gaz dela combustion, 
et la pollution de l'air se trouvent supprimés. 

Le coke obtenu électrothermiquement se 
préterait particuliérement bien aux besoins de 
l’électrométallurgie. 

L’installation d’essai ayant été reliée a la 
conduite d’aspiration de l’usine, il n’a pas été 
possible de déterminer la quantité ni la com- 
position du gaz. 

On a calculé que la consommation d’énergie 
serait de 350 kilowatts-heure par tonne de 
charbon. Laconsommation du graphite d élec- 
trodes dans wun four contenant six cornues 
serait d’environ 0kg8 par tonne de charbon; 
cette consommation pourrait peut-étre étre 
réduite a 0*¢5 dans un foura douze cornues. 

Le prix de reyient ne semble pas prohibitif, 
mais n’a pu étre établi assez nettement pour 
permettre de conclure a l’adoption ou au 
rejet du procédé. 


Générateur de vapeur chauffé électrique- 
ment, dans une papeterie de Woodland 
(E.-U.). — La Sainte Croix Paper Company, 
de Woodland (E.-U.), utilise depuis quelque 
temps un générateur de vapeur a chauflage 
électrique, dont l’Electrical World, du 6 sep- 
tembre, expose les caractéristiques et les 
avantages. 

Cet appareil fonctionne dans une usine 
hydro-électrique aménagée, sur la Sainte-Croix 
River, 4 12 milles environ de la fabrique de 
papier : usine qui comporte, suivant le régime 
des eaux, un excédent de puissance éyentuel 
pouvant dépasser 2000 kilowatts, et qu’on a 
décidé d’utiliser, soit pour augmenter la 
fabrication de la pulpe de bois, soit pour con- 
vertir l’énergie en calories. 

Dans le premier cas, on met en marche un 
groupe supplémentaire de 3360 kilowatts a 
turbine verticale et alternateur General Elec- 
tric C°, de 2400 volts, et la force motrice 
produite sert a fabriquer un excédent de 
pulpe de bois, qu’on emmagasine et qu’on 
met de coté, pour le convertir en papier a 
l’époque des basses eaux. 

Dans le second cas, divers profits peuvent 
étre tirés des calories qu’on tire de l’excédent 


d’énergie hydraulique, excédent qui dure 
assez longtemps pour représenter, dans la 
mauvaise saison, un total de 15 millions de 
kilowatts-heure environ. 

Si cette énergie hydraulique est convertie 
par le groupe ci-dessus en énergie électrique 
susceptible d’étre absorbée par une chaudiére 
chauffée électriquement, les calories produites 
permettent d’économiser 3000 tonnes de char- 
bon par an. 

En dehors des bénéfices que cette installa- 
tion tire de cette économie de charbon, on 
signale une modification en cours pour en 
améliorer le facteur de puissance, modifica- 
tion qui consiste a installer un moteur syn- 
chrone de 1800 ch sous 2800 volts, com- 
mandant directement les appareils des inté- 
grateurs de pulpe. 


SCIENCE INDUSTRIELLE 

La fabrication des calibres-étalons Hoke, 
aux Etats-Unis. — Dans l'article de M. Perrin 
sur cette fabrication, paru dans le Génie Civil 
du 10 janvier, il y a lieu de rectifier quelques 
erreurs d'impression, savoir : 

Page 29, note (2), lire: testing au lieu de 
bloting ; 

Page 30, 1° colonne, lire : 
13 sou LO 6 

Page 30, 2@ colonne : 


NO) Se 5 eA 


14e ligne : la longueur, plus 0™™ 6; 
19e ligne: Ja longueur, plus 0™™ 1; 
29° ligne : la longueur, avec 0™™ 02 en plus. 


Page 31, 2¢colonne, lire : Parallélisme. — 
On place sur les surfaces supérieures du ca- 
libre et de l’étalon, avec interposition d’un 
liquide, une lame de verre... 

Page 31, figure 5. Les surfaces supérieures 
du calibre et de l’étalon doivent étre désignées 
par AB et A’B’; il faut donc lire, a la derniére 
ligne de la page 31: le plan de verre touche 
l'un des blocs en B (fig. 5)... 

Page 33, légende de la figure 10: M, miroir 
concave; R, réseau concave. 


DIVERS 


Loi du 410 janvier 41925, créant un Office 
national des combustibles liquides. — Une 
loi en date du 10 janvier (Journal officiel du 
11 janvier), relative au régime des pétroles, 
décide la création d’un Office national des 
combustibles liquides, établissement public 
investi de la personnalité civile et de l’auto- 
nomie financiére. 

Les quatre premiers articles de la loi con- 
cernent le régime des pétroles; en voici les 
principales dispositions, 

Arr. 1°. — L’importation en gros du pé- 
trole brut, de ses dérivés et résidus est effec- 
tuée en vertu d'une autorisation préalable 
délivrée par le ministre du Commerce et de 
Industrie. 

Est considérée comme importation en gros 
toute importation égale ou supérieure a 
1000 kilogr. et tout groupage supérieur a 
cette quantité. Est considérée comme impor- 
tation en gros toute importation égale ou 
supérieure 4 15 000 kilogr. par mois. 

Art. 2. — Les titulaires de l’autorisation 
sont tenus de constituer et de conserver a tout 
moment un stock de réserve représentant au 
moins, pour chacun d’eux, l’équivalent, par 
eatégories de produit, du quart des quan- 
tités déclarées par lui pour la consommation 
au cours des douze mois précédents. 

Les articles suivants concernent 1’Office des 
combustibles liquides. 

Art. 5, — Il est créé auprés du Ministére 
du Commerce et de l’Industrie un Office na- 


(1) Voir le Génie Civil du 9 aodt 1913 (t. LXIII, ne 15). 
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tional des combustibles liquides déclaré 
établissement public, investi de la personnalité 
civile et de l'autonomie financiére, et dont le 
personnel sera désigné par le conseil d’admi- 
nistration. 


Arr. 6. — L’Office national des combustibles 
liquides a pour mission de recueillir et de 
fournir aux administrations et industriels 
frangais intéressés, toutes informations pou- 
vant concourir a |’amélioration du ravitaille- 
ment du pays en combustibles liquides de 
toute nature. I] entreprend toutes études a cet 
effet. 

Il peut organiser et subventionner un ensei- 
gnement technique touchant lindustrie du 
pétrole. 

Il coordonne et encourage éventuellement 
les recherches pouvant aboutir a la découverte 
du pétrole et 4 la mise au point de carbu- 
rants de remplacement. I] dirige au besoin 
lui-méme certaines de ces recherches. 


Les ressources de cet Office proviendront 
principalement d’un versement de 10 francs 
par tonne déclarée pour la consommation, 
versement a la charge de tout importateur. 

La moitié des recettes ayant cette origine 
sera affectée pendant dix ans 4 subventionner 
les nayires-citernes francais et construits en 
France. 

La mise en fonctionnement effectif de cet 
Office entrainera la suppression du Service 
des essences et pétroles. 


OUVRAGES RECEMMENT PARUS 


L’azote et le pétrole : Engrais et explosifs.— 
Pétrole, alcool et houille. — Les travaux de 
M. Georges Claude, par le commandant 
A. Passacez, ancien professeur de chimie a 
Ecole militaire de Belgique. — Une bro- 
chure in-8° de 176 pages. — Agence De- 

a Bruxelles, et Octave Doin, a 

Paris, éditeurs. — Prix : 7 fr. 50. 


Cette brochure est composée, pour la plus 
grande partie, d’articles publiés par l’auteur 
dans diverses revues et méthodiquement 
classés pour montrer l’intérét qu’ont la Bel- 
gique et la France a se procurer l’azote et les 
carburants nécessaires a leur consommation. 
Il préconise tout particuliérement, pour la 
fabrication de l’azote synthétique, le procédé 
Georges Claude, qu'il estime bien préférable 
au procédé Haber, et il critique le Gouverne- 
ment frangais d’avoir adopté ce dernier pour 
Vinstallation a laquelle il fait procéder actuel- 
lement a4 la poudrerie de Toulouse. 


henne, 


Les origines de 1’Aéronautique militaire 
(novembre 1909-novembre 1940), par le co- 
lonel Félix Marte, doyen des aviateurs mi- 
litaires. — Un volume in-8° de 126 pages, 


avec figures. — Charles -Lavauzelle et Cie, 
éditeurs (Paris, Limoges, Nancy). — Prix : 
8 francs. 


Si nos merveilleux pilotes de guerre ont pu 
accomplir leurs exploits, c'est parce que 
d'autres les avaient précédés dans la carriére 
ou avaient travaillé pour eux avant 1914. I] 
était bon que quelqu’un d’autorisé fixat pour 
la postérité les origines d'une arme qui est 
peut-étre appelée a révolutionner l’art de la 
guerre. 

C'est ce que s’est attaché a faire le colonel 
Félix Marie, dans un ouvrage ou les premiers 
organisateurs comme le général Roques, les 
premiers héros de l’air comme Latham, s'y 
voient rendre la place qui leur est due. 
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Pratique de la construction en béton et mor- 
tier de ciment armés ou non armés, avec 
établissement rationnel des prix de revient, 
par Frederick Wi. TAyion,#M- H.. oc. DE, 
et Sanprorp, E. Tuompson S. B., membres 
de la Société américaine des Ingénieurs 
civils. — Traduit et adapté par M. Darras, 
ingénieur, directeur de la « Revue générale 
de la Construction ». — Troisieéme édition, 
revue et corrigée. — Un volume, grand in-8° 
de 725 pages, avec 145 figures. — Dunod, 
éditeur, Paris. — Prix ; 57 francs. 


Cet ouvrage est l’adaptation en francais de 
deux ouvrages de MM. Taylor et Thomson 
intitulés lun: Le béton homogéne et armé, 
Vautre : Les prix de revient du béton. Le pre- 
mier est un véritable traité pratique de la 
construction du béton armé dans lequel les 
auteurs ont réuni les formules établies par 
les ingénieurs les plus éminents de tous pays, 
mais quiils ont simplifiées parfois en adaptant 
des coefficients qui évitent les caleuls com- 
pliqués. 

Le deuxieme ouyrage contenant une défi- 
nition exacte de la méthode d’organisation 
scientifique qui avait, comme l’on sait, donné 
de si bons résultats dans les industries de la 
mécanique ou de la métallurgie. 

L'adaptation faite par M. Darras constitue 
un ouvrage complet, qui sera particuli¢rement 
utile aux entrepreneurs en leur fournissant 
les moyens d’établir des devis aussi nets que 
possible, en tenant judicieusement compte du 
travail qu’on peut attendre d’ouvriers bien 
dirigés, 


Devis et évaluations, par E. Darparr et 
A. Bonnar. — Deuxiéme édition, revue et 
complétée par A. Bonnat, directeur du 
Chemin de fer de Bone a Saint-Charles, — 
Un volume (14 x 22,5) de x-803 pages. — 
Dunod, éditeur, Paris. — Prix: 48 francs. 


Les devis prétent souvent 4 de nombreuses 
difficultés lors du réglement des travaux, 
parce quils sont incomplets ou mal concus. 
Il y aun grand intérét de la part de l’ingé- 
nieur, de l’architecte et de l’entrepreneur, de 
rechercher minutieusement les éléments né- 
cessaires a l’établissement d’un bon deyis. 

Ces recherches seront facilitées par linté- 
ressant livre de M. Bonnal, qui a réuni, coor- 
donné et commenté l’importante documenta- 
tion qu il s’est procurée auprés des adminis- 
trations de | Etat, des municipalités et des 
compagnies de chemins de fer. 

L’ouvrage contient, en outre, une nom- 
breuse série de devis relatifs 4 la locomotive, 
au matériel roulant, ala voie, au graissage, a 
léclairage, aux étoffes, aux cuirs, au caout- 
chouc, etc. 


Quatre conférences sur la théorie de la rela- 
tivité, faites a lVUniversité de Princeton 
(Etats-Unis), par Albert Einstern. — Tra- 
duction frangaise par Maurice Sotoyvinr. — 
Un volume in-8° de 96 pages. — Gauthier- 
Villars et Cie, éditeurs, Paris. — Prix: 
12 frances. 


Pour donner une idée du contenu de cette 
brochure, nous ne pouvons mieux faire que de 
reproduire la préface de |’auteur : 

« En rédigeant ces quatre conférences, que 
j'ai faites 4 )’Université de Princeton en mai 
1921, mon but était de résumer les idées prin- 
cipales et les méthodes mathématiques de la 
théorie de la relativité. J'ai laissé de cdté les 
parties moins essentielles et me suis appliqué 
a traiter les questions fondamentales d'une 
facon telle que l'ensemble puisse servir d’in- 
troduction a tous ceux qui connaissent les 
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éléments des mathématiques supérieures, 
mais qui ne peuvent consacrer trop de temps 
et d’effort A cette matiére. 

» Dans ce court exposé, le sujet ne pouvait 
pas, bien entendu, étre traité dans tous ses 
détails. J'ai, par exemple, négligé les déve- 
loppements plus subtils et, au point de vue 
mathématique, plus intéressants, qui sont 
basés sur le calcul des variations. J’ai visé 
tout particuligrement 4 mettre en pleine lu- 
miere les principes qui servent de support 
aux raisonnements de la théorie. » 


Les lignites et leurs applications industrielles, 
par Edmond Marcorre. — Un volume in-8° 
de v1-328 pages, avee 70 figures. — Gau- 
thier-Villars et Cie, éditeurs, Paris. 
Prix : 20 francs. 


Cet ouvrage s’adresse autant aux financiers 
qu’'aux propriétaires de mines de lignites, 
qu’aux ingénieurs, et en général a toutes les 
personnes qui s’intéressent aux combustibles 
et aux produits chimiques. 

Il passe en revue les diverses manieéres d’ex- 
ploiter et de traiter les lignites: carbonisa- 
tion, gazéification, récupération des sous-pro- 
duits, etc. Cette étude est d’autant plus in- 
structive que l’auteur, conseiller technique de 
concessionnaires de mines et de Sociétés 
industrielles, a controlé lui-méme un certain 
nombre d’essais et a dirigé les travaux d’édi- 
fication de l’une des plus importantes usines 
de carbonisation. 


Reinforced Concrete Beams in Binding and 
Shear (La résistance des poutres en béton 
armé a la flexion et au cisaillement), par 


Oscar Faser. — Un volume in-8° de 150 
pages, avec 113 figures. — Concrete Publi- 
cations Ltd, éditeur, Londres. — Prix : 


9 shillings. 


Cet ouvrage constitue une étude compléte 
dela construction des poutres en béton armé. 
Il contient l’exposé de deux méthodes de calcul 
simple, mais cependant rigoureuses au point 
de vue scientifique pour la détermination 
exacte des éléments de ces poutres, 

La seconde partie est une nouvelle théorie 
du cisaillement des poutres en béton armé; 
elle contient des formules d’application facile. 
L’auteur donne, enfin, les résultats de plusieurs 
séries d’expériences faites sur des poutres 
qui ont été soumises a des essais allant jus- 
qu’a la destruction, sous l’effet de diverses 
surcharges. 


Eisenbetonbogenbriicken fiir grosse Spann- 
weiten (Ponts en arc, en béton armé, de 
grandes portées), par M. Spancenperc, pro- 
fesseur al’Ecole polytechnique de Munich. 
— Une brochure in-40 de 18 pages, avec 
35 figures. — Springer, éditeur, Berlin 
W-9. — Prix : 1,5 mark-or. 


L’auteur cite d’abord les plus grands ponts 
de la catégorie quil étudie, et qui ont été 
réalisés (Saint-Pierre-du-Vauvray, 132 métres; 
Minneapolis, 123 métres; Rome, 100 métres; 
etc.) ou qui sont encore en projet. Il donne 
ensuite la description générale, accompagnée 
de photographies, de quelques-uns de ces 
ouvrages. 


Le Gérant: A. Dumas. 


Imp. de Vaugirard, H.-L. Mortt, Dir., 8 415, imp.Ronsin. 
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CONSTRUCTIONS CIVILES 


ACCUMULATEUR EN BETON ARME 


pour le stockage et lechargement 
du phosphate de chaux, a Kourigha (Maroc). 


L’ Office chérifien des Phosphates (*), chargé de l’exploitation 
des phosphates du Maroc, vient de faire construire 4 Kourigha 
un accumulateur en béton armé (fig. 1 4 8) destiné 4 stocker le 


port d’embarquement, a Casablanca. On s’est fixé comme pro- 
gramme une mise en stock et un vidage entiérement mécaniques, 
avec un débit horaire élevé. 

Le sol étant en plateau presque horizontal (fig. 4), il n’a pas 
été possible d’étager sur le terrain les installations de prépara- 
tion mécanique, de mise en stock et de chargement en wagons, 
comme on cherche toujours a le faire dans le cas de manuten- 
tions importantes de minerai, tant pour limiter les frais de pre- 
mier établissement que pour réduire les dépenses d’exploitation 
en profitant de la gravité. 


Cliché Flandrin, 4 Casablanca, (Reproduction interdite.) 


Fic. 1. — AccUMULATEUR A PHOSPHATE, EN BETON ARME, DE LA MINE DE Kouricua (Maroc) : Vue prise en avion, pendant la construction. 


phosphate et 4 le mettre en wagons pour son transport jusqu’au 
ee ee SS 

(1) Comme le Génie Civil a déja expliqué dans son numéro du 27 oc- 
tobre 1923, p. 410, la formation phosphatique découverte au Maroc, un peu 
avant la guerre, est trés considérable, Bens . 

On a reconnu jusquiici trois gisements principaux, dont le plus impor- 
tant est situé dans la région d’El Borouj et de Kourigha (fig. 2). 

L’exploitation des phosphates marocains est, jusqu’a présent, le mono- 
pole d'un « Office chérifien des Phosphates », qui exploite le siége minier 
de Kourigha, relié 4 Casablanca par un chemin de fer d’environ 140 kilo- 
métres. N. D.L.R. 


Pour assurer le chargement rapide des wagons, il fallait 
opérer par simple gravité et charger a la fois toute une rame ; 
dans ces conditions, |’Office s’est décidé pour un accumulateur 
recouvrant les voies de chargement et formant, en quelque sorte, 
une gare couverte. II fallait alors, ou bien enterrer les voies, ou 
bien les placer au niveau du sol, en surélevant l’accumulateur. 
L’Office a estimé que cette deuxiéme solution correspondait au 
minimum de dépenses et de sujétions. 
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Les dispositions de principe ayant été ainsi arrétées, le projet 
fut mis au concours. Celui de la « Société d’Etudes spéciales », 
de Paris, fut retenu pour exécution. 

A la suite d'un concours ouvert entre spécialistes, l'étude de 
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— Carte montrant la situation de la mine de phosphate 
de Kourigha (Maroc). 


KirGee2. 


la partie en béton armé fut confiée 4 M. Henry Lossier, et les 
Etablissements Fourré et Rhodes, de Paris, furent chargés de 
son exécution. 


DESCRIPTION GENERALE DE L’ACCUMULATEUR. — L’accumulateur 
(fig. 3.4 8) a 120 métres de longueur, 60 métres de largeur (en 
trois travées de 20 métres) et 16 métres de hauteur; il contient 


aoe 


Mee 


pent l’intérieur de la tour. Ceux-ci remplissent un silo S placé a 
la partie supérieure de cette tour, lequel forme régulateur de 
débit, en permettant l’alimentation constante de deux cribleurs 
rotatifs A, dont le but est de retirer du phosphate sec toutes les 


Fic. 4. — Vue d’une voie de chargement, sous l’accumulateur. 


impuretés ou les parties pauvres, avant son entreposage pro- 
prement dit. 

Le minerai, ainsi nettoyé et prét pour la vente, est emporté 
par des courroies D et D’, disposées dans des passerelles qui 


Fic. 3. — Coupe transversale de l’accumulateur 4 phosphate,’ & Kourigha (Maroc). 
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jusqu’a}60000 tonnes de phosphate criblé et séché. Les formes 
données au fond et a la toiture permettent d’arriver 4 son rem- 
plissage presque total et 4 son vidage complet par simple 
gravité; 400 piliers le supportent au-dessus du sol, laissant la 
place pour le passage de six voies et six allées de service. Enfin, 
une tour a été placée au milieu de la fagade principale, pour 
recevoir les élévateurs a phosphate. 

Le minerai sec fourni par les ateliers de préparation voisins, 
ateliers dont la description sortirait du cadre de cet article, est 
amené au pied de la tour (fig. 3) par une large courroie C, versant 
dans l’alimentateur rotatif de deux élévateurs E et E', qui occu- 


reposent sur les arétiers de la toiture; ces courroies répartissent 
le minerai dans tout l’accumulateur, selon les besoins. 


Les opérations que nous venons d’énumérer sont continues et 
durent 24 heures par jour. 

Au contraire, la formation des trains pour le port d’embarque- 
ment est intermittente et, afin d’augmenter la rotation du maté- 
riel, il a été demandé a l’Office des Phosphates de garder les 
trains le moins longtemps possible. 

Les constructeurs de la partie mécanique ont résolu ce pro- 
bléme en imaginant des trémies a pendules, avec obturateurs 
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cylindriques, placées sous l’accumulateur 4 l’aplomb des voies, 
et donnant le moyen de charger automatiquement et presque 
instantanément les wagons spéciaux pour le transport du phos- 
phate. Le débit de ces dispositions est tel qu'une rame de 300 
tonnes peut étre chargée en deux minutes sur chacune des six 
voies que recouvre l’accumulateur. 


Trémies, — Les parois inclinées formant les fonds des trémies 
sont constituées par des séries de voites de 4 métres de portée 
et 0™80 de fléche, dont les géné-ratrices sont inclinées 4 70% sur 
lhorizontale. Ces voites, qui mesurent 0" 10 d’épaisseur con- 
stante, sont armées a 
Vintrados et a l’extra- 
dos pardes directrices 
de 8 millimétres et des 
génératrices de 5 mil- 
limétres de diamétre. 

Le nombre des di- 
rectrices a été déter- 
miné en envisageant 
les différents cas de 
surcharge symétrique 
et dissymétrique qui 
peuvent se produire, 
lors du remplissage 
et du vidage de l’ac- 
cumulateur. Ce calcul 
a été effectué par la 
méthode rigoureuse 
de l’arc élastique con- 
tinu a plusieurs tra- 
vées, publiée, dés 
1903, par M. Henry 
Lossier dans le Génie 
Civil ('). 

Cette méthode, 
d'une élégante simpli- 
cité, consiste en prin- 
cipe a envisager cha- 
que travée comme un 
arc reposant sur des 
appuis fixés par l’in- 
termédiaire d’élé- 
ments élastiques fic- 
tifs, infiniment petits 
et dont les déforma- 
tions coincident, dans 
tous les cas, avec les 
mouvements des ap- 
puis (elle constitue 
une application de 
ellipse d’élasticité). 

La composante ho- 
rizontale de la poussée des vodtes est équilibrée par des ten- 
deurs en béton armé de 0™18 x 0148, distants de 0™90 d’axe en 
axe, et dont l’armature en aciers ronds varie suivant |’intensité 
des efforts sollicitants. 
= Les voites des trémies sont supportées par des sommiers 
transversaux, espacés de 4 métres. Ces sommiers sont a extrados 
dentelé, afin d’épouser la forme des trémies, et a intrados recti- 
ligne; ils sont, en outre, élégis par des évidements triangulaires. 
Au point de vue statique, chaque sommier constitue une poutre 
continue a section variable, dont les efforts ne peuvent étre déter- 
minés que par |’étude des déformations élastiques. 

M. Henry Lossier a procédé a cette étude par une intéressante 
application des principes du travail virtuel et de la réciprocité 
des déformations, 4a la détermination des lignes d’influence, 
lignes qui font ressortir de fagon frappante l’action des cas de 
surcharge partiels sur les différentes sections. 

L’épaisseur uniforme des sommiers est égale 4 0™ 22, et les 
armatures comportent des barres principales de 16 et 26 milli- 
métres et des étriers de 8 et 12 millimétres de diamétre. 


Toiture. — La toiture, qui s’adapte a la forme de la surface 
supérieure du phosphate emmagasiné, comporte une couverture 


EH (1) Voir le Génie Civil du 3 janvier 1903 (t. XLII, ne 10, p. 153). 


Fic. 5 et 6. — Vues des deux extrémités de l’accumulateur. 


en tuiles Minard, analogue a celle adoptée par M. Lossier pour 
le hangar a dirigeable de Montebourg (Manche) et les cing han- 
gars pour avions de transport en commun de lAéroport du 
Bourget ('). Ces tuiles 4 emboitement, en mortier riche armé, 
mesurent 150 x 2™50 et pésent environ 50 kilogr. par métre 
carré. Solidement accrochées aux pannes pour éviter leur sou- 
lévement sous l’action du vent ou de la pression d’air intérieure 
provenant du remplissage de l’accumulateur, elles peuvent néan- 
moins se dilater librement. 

Les pannes supportant ces tuiles reposent sur des fermes de 
forme appropriée, réunies par des contreventements destinés a 
assurer leur stabilité 
longitudinale. 

Enfin, de larges 
chéneaux en béton 
armé recueillent les 
eaux de pluie aux 
points bas de la toi- 
ture. 


Dispositifs de dila- 
tation. — La question 
de la dilatation d’un 
batiment de telles di- 
mensions présentait 
une importance capi- 
tale, dans un climat 
ou les variations de 
la température sont 
particuliérement 
brusques et intenses. 

Pour en tenir 
compte, M. Henry 
Lossier a réuni les 
deux files longitudi- 
nales centrales de po- 
teaux par des croix de 
Saint-André, de ma- 
niere a constituer le 
point fixe de l’accu- 
mulateur. Puis, cha- 
cun des poteaux des 
files latérales a été 
muni de deux articu- 
lations : supérieure et 
inférieure. Ces articu- 
lations consistent, 
comme dans le sys- 
téme Leibbrand, en 
une coupure franche 
dans laquelle on nter 
cale une lamelle plus 
résistante, d’une lar- 
geur égale au tiers environ de celle du poteau. Mais, ici, la 
lamelle de plomb généralement adoptée est remplacée par une 
plaquette en mortier deciment fondu Pavin de Lafarge, de 15 mil- 
limétres d’épaisseur, armée par un grillage analogue 4 celui des 
tuiles Minard. De plus,l’espace vide restant de part et d'autre de 
la plaquette en ciment fondu a été rempli aprés coup par du 
mortier de ciment Portland qui assure, grace 4 son retrait de 
prise et 4 son coefficient d’élasticité moins élevé, le freinage des 
articulations lorsque leur jeu atteint une certaine valeur. 

La Jibre dilatation de l’accumulateur, au droit de la tour qu’il 
enclave, a nécessité des dispositifs ingénieux, comportant des 
pendules en béton armé 4 tétes en acier moulé. 

Dans le sens longitudinal, l’accumulateur est sectionné en 
trois trongons par deux joints de dilatation. Ces joints sont 
munis d’un dispositif élastique qui limite leur jeu et qui com- 
porte des feuillards en forme d’S agissant par traction, et des 
plaques de liége travaillant par compression. 


Fondations. — Les poteaux sont terminés 4 leur base par des 
semelles carrées, qui reposent elles-mémes sur des massifs en 
gros béton fondés sur le rocher. 


(1) Voir leur description dans le Génie Civil du 6 septembre 1919 (t. LXXV, ne 10) 
et du 27 mai 1922 (t. LXXX, ne 21). 
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Fic. 7. — Coupe transversale, montrant l’ossature en béton armé. 


Fic. 8. 


Elévation et coupes partielles, 


montrant les renforts aux extrémités 


et aux joints de dilatation. 
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CALCULS DE RESISTANCE. — Les calculs ont été effectués con- | des variations linéaires engendrées par le retrait de prise du 


formément aux instructions de la Circulaire ministérielle du 
20 octobre 1906, relative a l'emploi du béton armé. 

Le taux-limite de la compression du béton est fixé a 0,28 
de sa résistance 4 90 jours, et le taux-limite de la traction de 
lacier, a la moitié de la limite apparente d’élasticité du métal. 
Le coefficient d’équivalence m fut pris égal 410 ou a 15, suivant 
la nature des sollicitations envisagées. 


Exécution. — Tous les éléments ont été moulés sur place, a 
l'exception des pannes, des barres de\contreventement et des 
tuiles, qui furent exécutées a l’avance. 

Le sable et le gravier ont été obtenus par le broyage de maté- 
riaux de carriére, sur le chantier. 

On aemployé : le ciment artificiel Pavin de Lafarge, pour le 
béton armé proprement dit; le ciment « fondu » Pavin de 
Lafarge, pour les articulations des poteaux et les pendules de 
dilatation; le ciment « Le Palmier » pour les tuiles Minard, une 
partie des fondations et de la superstructure. 

Les aciers sont de la qualité « acier doux », avec une limite 
apparente d’élasticité de 23 a 25 kilogr. par millimétre carré. 

L’expérience a démontré le parfait fonctionnement de l’accu- 
mulateur, aussi bien sous l’action du phosphate que sous celle 


ciment et les variations thermiques. 
F. WI.LuM, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


HYDRAULIQUE 


EXPERIENCES SUR LA SIMILITUDE HYDRODYNAMIQUE 


Application a létablissement d’ouvrages hydrauliques 
et a Vaménagement des chutes d’eau. 


(Suite et fin") 


5° SIMILITUDES DANS DES REGIMES DIFFERENTS (*). — Dans 
le précédent numéro, nous avons montré que les lois de la simi- 
litude, appliquées aux pressions et aux vitesses moyennes 
paraissent se maintenir pour des régimes diiférents. Nous 
lavons yérifié par l’expérience suivante pour laquelle nous 
avons utilisé un troncon de tube cylindrique, horizontal, en 


(1) Voir le Génie Civil du 17 janvier 1925 (t. LXXXVI, ne 3, p. 60). 

(2) La méthode chronophotographique s’applique au régime turbulent en 
employant, au lieu de poussiéres métalliques, des billes argentées dont la densité 
moyenne est celle de l’eau. 
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laiton, de 3 centimétres de diamétre intérieur, précédé d’une 
tubulure; a l’intérieur, un obstacle, constitué par une demi- 
sphére de 1°5 de diamétre, prolongé 4 l’aval par un tronc de 
cone, était centré sur l'axe du systeme. 

Pour des charges allant jusqu’a 3™40 d’eau, nous avons 
observé, sur la veine, l’aspect caractéristique du régime non 
turbulent. 

Nous avons ensuite troublé le régime, en plagant devant le 
pavillon, successivement, une, deux, trois, quatre grilles et 
augmenté, a chaque fois, la charge, pour obtenir, malgré les 
grilles, la pression déja observée H, 4 l’endroit ot était notre 
prise de manométre, c’est-a-dire a l’intersection de l’axe du 
systéme et de la demi-sphére constituant |’obstacle. 

Nous avons observé alors deux résultats fort intéressants : 

4° Pour une pression déterminée H, du manométre, le débit est 
indépendant du régime ("); 

2° La similitude des pressions et des vitesses moyennes semble 
se maintenir, dans des régimes différents, sur deux modéles sem- 
blables. 

Ce dernier résultat a été établi dans la comparaison avec un 
modéle réduit de moitié. Il conviendra de |’étendre a des rap- 
ports de similitude beaucoup plus élevés. 

Ce résultat serait alors excessivement important, car, dans 
bien des cas, il peut se faire que dans l'étude d’un ouvrage pro- 
jeté, sur un petit modéle, les vitesses soient assez faibles pour 
que l’on ait affaire 4 un régime non turbulent, alors que l’ouvrage 
lui-méme fonctionnera en régime turbulent. 


6° ErupE p’UN COLLECTEUR. — Les expériences faites sur les 
coudes nous ont amenés a éludier un systeme complexe, ayant 
une certaine analogie avec les collecteurs des usines hydro-élec- 
triques, d’ou partent les con- 
duites alimentant chaque tur- H 
bine. 

Le systéme que nous avons 
étudié est constitué, dans le 
plus grand modéle par trois 
troncons de conduite E, G, F, 
de 8 centimétres de diamétre, |E 
ayant leurs axes dans un méme F 
plan horizontal, et raccordés a 
angle droit, comme le montre 
la figure 5. 

Sur le troncon G, de 90 cen- 
timétres de longueur, sont mon- 
tés quatre troncgons de conduite 
horizontaux A, B, C, D, de 
4& centimétres de diamétre et 
de 19 centimétres de longueur. 

Le systéme prend l’eau dans 
un bassin de grandes dimen- 
sions par les troncons E, F, de 
110 centimétres de longueur, 
et débite librement, par les 
quatre tuyaux A, B, C, D. 

- Nous avons créé une dissymétrie dans |’écoulement, en obtu- 
rant partiellement la conduite F, au moyen d’une plaque, percée 
d'un orifice circulaire central en mince paroi H. 

Nous avons alors mesuré les débits recueillis 4 chacune des 
prises A, B, C, D, sous la charge maximum dont nous pouvions 
disposer avec le bassin qui alimentait le systeme, soit 4™ 68. 
Nous avons construit alors deux autres modéles, semblables a 


NN], 


Fic. 5. — Schéma du collecteur 
étudié. 


Pa : 5 8 
celui-ci, mais plus petits, dans un rapport de = pour l’un, et de 


3 
ri pour l'autre. 


Nous avons mesuré les débits recueillis sous des charges 
réduites dans le méme rapport, et, en comparant le produit de 


5 
2 


8\= 5\; 
ces débits par (5) pour un modeéle, et par (=) pourl’autre, aux 


/ 


débits recueillis avec le grand modéle, nous avons observé une 


-tres bonne coincidence, comme on peut le voir sur le tableau 


suivant : 


(1) Voir La Technique moderne, du 1°* mars 1924: « Surles régimes hydrauliques 
industriels », par C. CAmicHEL et M. Ricaup, 
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AS ab ¢ | D 
l.-s.]}1.-s.|1.-s. | l.-s 
Débits:dansile grand modéle. . 2. . < « «6 = « 6s. 0 « 7,30|7,35|6,5515,70 


8\5 5 a ‘ 5 
Produits par (5): des débits du premier modéle réduit . .|7,00!/7,12]/6,60/5,80 


5\5 Ap : Ai fee 
Produits par (;): des débits du deuxiéme modéle ré ‘uit. .|7,34|7,30|6,78/5,80 


La répartition des débits est donc la méme dans les trois 
modéles comparés, et les débits correspondant 4 une méme 
tubulure semblablement placée dans les trois modéles, sont dans 
le rapport théorique. 

Il est curieux de remarquer que le débit des prises correspon- 
dant au cété du collecteur partiellement obturé, est supérieur a 
celui des autres prises. Ce résultat, qui peut paraitre bizarre, 
s’explique assez facilement. En effet, supposons le tuyau F com- 
plétement fermé ; le débit total arrive par le tuyau E, traverse 
le coude qui précéde D; il y a, aprés ce coude, une zone de 
dépression, correspondant a peu prés aux prises D et C; puis, la 
pression augmente en s’éloignant du coude et en arrivant a la 
région des prises B et A; les débits de C et D sont par suite 
plus faibles que ceux de A et B. 

Le phénoméne est de méme nature, mais moins accentué 
quand l’obturation de la conduite F n’est que partielle. 
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Fic. 6. — Photographie des filets liquides dans un plan vertical 
perpendiculaire au seuil d’un déversoir en mince parol. 


On sait qu'il est a peu prés impossible de prévoir théorique- 
ment la répartition des débits, dans un collecteur, et la forme a 
donner 4 celui-ci; on régle les débits en ouvrant plus ou moins 
la vanne qui commande chaque turbine, c’est-a-dire au détriment 
du rendement, au moyen d'une perte de charge supplémentaire. 

Le résultat précédent, montrant que cet ordre de phénoménes 
peut étre étudié trés simplement sur des modeéles réduits, est 
donc intéressant pratiquement. 


7° ETruDE DES DEVERSOIRS EN MINCE PAROI. Nous avons 
opéré tout d’abord sur deux modéles semblables, dontle rapport 
de similitude était 2,5. Le grand modéle était un canal hori- 
zontal en verre, ayant 10 centimétres de largeur et 250 centi- 
métres de longueur. A une distance de 150 centimétres de l'ex- 
trémité amont, était placé un déversoir en mince paroi, dont la 
hauteur au-dessus du fond était 8°™ 75; la charge sur le seuil, 
mesuré a une distance de 100 centimétres en amont du déversoir, 
était 3 8. 

Nous avons observé la similitude géométrique des filets 
liquides, dans le plan vertical passant par l’axe du canal, jusqu’a 
une distance de 1°™ 5 en aval du seuil (mesurée sur le grand 
modéle). Au dela, les filets divergent, la courbure la plus forte 
correspondantau petit modeéle (fig. 6). 

Nous avons étudié, de plus, la répartition des vitesses a|’in- 
térieur de la masse d’eau; ces vitesses ont satisfait ala loi de 
Reech. 

Pour augmenter le rapport de similitude, nous avons ensuite 
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comparé au modéle le plus petit, un déversoir semblable de 
30 centimétres de largeur, c’est-a-dire dans un rapport de 7,5; 
nous avons étudié seulement les débits, et nous avons trouvé 
que ceux-ci étaient dans le rapport 156, alors que (7,5)?/5 = 154. 
La coincidence est donc bonne. 


8° ETUDE DES SURFACES DE DISCONTINUITE. — a) Dansun aju- 
tage en charge. — Nous avons produit des surfaces de disconti- 
nuité dans deux modéles semblables d’ajutages horizontaux. Le 
plus grand a 15 x 3 centimétres carrés de section, et 40 centi- 
métres de longueur. La charge sur le centre est 14°™3. La surface 
de discontinuité se produit derriére une palette centrale de 
3 centimétres de largeur, normale 4 la direction générale des 
filets liquides. 

Le petit modéle est semblable au grand et réduit dans le rap- 


: 1 
port =. 


Les surfaces de discontinuité ont été trouvées exactement 
semblables dans les deux modéles. 

Les mesures de la vitesse sur la surface de discontinuité, 
mesures faites par la méthode chronophotographique habituelle, 
ont donné : 
Grand modeéle : 
Petit modéle 


2,02 2,03 2,04 2,05 m_/s. 
4,18 1,17 1,16 1,17 m./s. 


moyenne: 2,03 m./s. 
moyenne: 1,17 m./s. 


1 oe : = 

Le rapport obtenu a donc été : 75 1,734 au lieu de V3, 
rapport théorique. 

b) Dans un canal découvert. — Un canal de longueur a,, de lar- 


geur b,, précédé, a son extrémité amont, d’un pavillon, pour gui- 
der les filets liquides, est alimenté par un bassin; 4 son extré- 
mité aval, un autre ajutage dirige les filets vers une fente rec- 
tangulaire verticale, ayant toute la hauteur du canal,et une 
largeur d,. 

On place dans ce canal, a une distance c,, de l’extrémité aval, 
un cylindre circulaire de diamétre D,, dont l’axe vertical coin- 
cide avec le plan de symétrie du canal. Une pointe effilée permet 
de déterminer la profondeur d’eau /,. 

On a relevé la forme générale des filets liquides au voisinage 
de l’obstacle et l'on a déterminé par la méthode chronophotogra- 
phique, dans le plan normal a la direction du canal, passant par 
axe du cylindre, la loi de répartition des vitesses W, a la sur- 
face libre, en fonction des distances a la paroi/J.,. 

On a opéré ensuite sur un deuxiéme modeéle caractérisé par 
les paramétres a,, b,, c,, d,, D,, 2,, tels que : 

a b, c d, OD h 


es fee ee ees eet ee ee 


a b c d D he 


2 2 2 2 2 


Les dimensions des modéles (en centimetres) étaient les sui- 
vantes : 
a= 200 6, = 16,2 Di ==5 ¢ (== 1409 4 t= 2h eee 1 
a= 100 “bS= 1B) Die 2,9 10) d= 1 eh 5,5 
On a observé une similitude rigoureuse de la forme des filets 
liquides, et, en particulier, des surfaces de discontinuité obte- 
nues dans les deux modeles. 


(i ——4 


LW, 


4 


=,—= | et (d,, W,) qui 
Ke =) ge 

sont pratiquement confondues, comme le montrent les résultats 
reproduits dans le tableau suivant : 


De plus, on a construit les courbes 


Ww, 
genes V2 Ve 
millimétres. millim.-sec. millim.-sec. 

Cfome 82,6 86 
7 oe 87,5 87,5 
8,2 92,5 88,5 
855i 89,5 89 
9,05, 89,5 89,5 
9,6. 91 90 
14 : 91 ih 
11,85. 91 92,2 
14,4 94,5 95 
1427 94,5 95 
16,4 . 97,5 97 
ASS Sian 99 98,8 
19,5 98,5 99,6 
21 f. Sear 1041 101,5 
Ty eae 104 102,5 


La loi de Reech s’applique donc au systéme complexe étudié. 


Conc.usion. — Toutes les expériences qui précédent, ne nous 
permetient pas, malgré leur nombre et la variété des modes 
d’écoulements étudiés, de conclure, que, dans tous les cas, l’eau 
se comporte comme un fluide parfait, au point de vue de la 
similitude. 

Certains phénoménes oii le frottement intérieur a une influence 
prépondérante, tels que les pertes de charge dans les conduites, 
peuvent méme ne pas suivre trés exactement les lois de la simi- 
litude des fluides parfaits. 

Toutefois, l’ensemble des résultats que nous présentons dans 
cet article, nous permet d’espérer, que, dans la majorité des cas, 
principalement dans ceux ot le phénomeéne essentiel consiste en 
une variation de force vive, en un choc, ou, plus généralement, 
pour l’établissement d’ouvrages courts, l'étude des petits 
modéles pourra se faire, sans tenir compte de la viscosité de 
l’eau, en appliquant les lois simples de la similitude des fluides 
parfaits. 

C’est en poursuivant systématiquement les expériences entre- 
prises et en les étendant 4 des phénoménes de plus en plus 
complexes, que nous pourrons, sans doute, affirmer le résultat 
qui semble se dessiner d’aprés ces premiéres études. 

Si ce but peut étre atteint, il ne se fera pas de grands travaux 
hydrauliques, sans étude préalable d’un modéle réduit, permet- 
tant de réaliser l’ouvrage avec le maximum de sécurité et le 
minimum de frais. 


L. Escanpe, 
Ingénieur I. E. T. 


G. CAMICHEL, 


Professeur a la Faculté des Sciences de Toulouse, 
Correspondant de lV’ Institut. 


MECANIQUE 


LE CALCUL DES EMBRAYAGES A DISQUES 


Il semble trés hasardeux de fonder des calculs de mécanique 
rationnelle sur des bases aussi précaires que la connaissance du 


| frottement. 


En effet, dans les expériences directes, le frottement est trés 
difficilement séparable des vibrations et de l’effet de la haute 
température qu'il produit. Comment mesurer ces vibrations et 
noter la température de deux surfaces frottantes, de conductibi- 
lité trés différente, ot la chaleur est en mouvement de la paroi 
vers l'intérieur ? Ces expériences sont si délicates que, suivant 
les méthodes employées, leurs résultats sont en opposition. 

Si tout le monde est d’accord sur le fait que le coefficient de 
frottement a]’état de repos est, en général, plus grand qu’a l'état 
de mouvement, c’est sur l’influence de la vitesse de glissement 
qu’on ne s’entend plus. 

Ainsi, dans ses expériences classiques de freinage sur les 
trains, Douglas Galton a trouvé que le coefficient de frottement 
décroissait de fagon sensible lorsque la vitesse croissait; mais 
des expériences récentes semblent prouver le contraire. 

Or, si nous examinons le rail ot un coup de frein vient d’étre 
donné, nous voyons des portées d’usure de 2 centimétres environ, 
espacées de 5 centimétres (ces portées et ces espaces variant avec 
les vitesses). Larouen’a touché le rail que par contact vibratoire, 
et la vibration a complétement masqué le phénoméne de frotte- 
ment. C’est ainsi qu’on peut expliquer la contradiction mention- 
née plus haut. 

En approfondissant-cette étude, on voit qu’heureusement le 
fait de remplacer, par sa moyenne, le coefficient de frottement 
assez sensiblement variable aboutit 4 une erreur pratiquemeut 
négligeable. 

Nos hypothéses approchées nous conduiront donc a des con- 
clusions plus ou moins exactes, que nous pourrons retoucher en 
les comparant aux résultats d’expérience pratique. 


Bases et conduite du calcul des embrayages 4 disques. — I] 
s'agit de réaliser un embrayage qui, dans les conditions les 
plus sévéres de service, ne dépasse pas une certaine tempéra- 
ture reconnue dangereuse pour la conservation de la garniture 
et des disques. Cet embrayage doit, en outre, satisfaire 4 des con- 
ditions accessoires, mais importantes : étre doux et progressif; 
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avoir une inertie assez faible pour ne pas géner les changements 
de vitesse; avoir une durée suffisante ; ne pas étre trop cotteux. 

Nous calculerons J'élévation de température des disques 
d’acier qui, par suite de l' imperméabilité calorifique de la garni- 
ture, absorbent presque toute la chaleur dégagée par le frotte- 
ment. Cette élévation de température, dont la limite est imposée, 
est fonction du poids des disques et du travail absorbé par \’em- 
brayage, quantités a déterminer comme nous le verrons ci-aprés. 

Au contact des surfaces menantes et menées de'l’embrayage, 
il s’établit, par suite de la poussée axiale et du frottement, un 
couple de glissement déterminé, lequel est la somme des pro- 
duits, par le rayon correspondant, des efforts tangentiels en tous 
points de contact. 

Le produit de ce couple de glissement par l’angle de glisse- 
ment, c’est-a-dire le déplacement angulaire relatif des surfaces 
pendant l’opération de l’embrayage, donne la valeur du travail 
absorbé. L’angle de glissement se calcule lui-méme en fonction 
des couples en présence, et des moments d’inertie afférents aux 
piéces intéressées. 

En se donnant la température limite admissible, et en ayant 
déterminé le travail transformé en chaleur dans l’opération d’em- 
brayage, on trouve facilement le poids des disques d’acier, ou 
tout au moins de leur partie utile. 

I] faut ensuite choisir leur surface et leur nombre. Pour ce der- 
nier calcul, nous prendrons pour base le moment d’inertie 
acceptable pour l|’équipage mené, et le travail limite admissible 
par unité de surface de garniture, travail imposé par les con- 
ditions d’usure de celle-ci. 

Il faut cependant éviter toute interprétation trop hative des 
formules. Nos variables ne sont pas complétement indépen- 
dantes les unes des autres, et certaines sont liées par les néces- 
sités de construction, telles que la vitesse de régime et l’inertie 
du volant; si ces deux variables apparaissent dans un méme pro- 
duit, l’effet de l’une détruit partiellement l’effet de l'autre. 


CALCUL DE L’ELEVATION DE TEMPERATURE. — La température 
dangereuse est celle qui brile superficiellement la garniture, en y 
produisant des transformations chimiques diminuant de beaucoup 
le coefficient de frottement. Cette température peut également 
donner aux disques d’acier une déformation permanente. 

Comme les disques d’acier sont beaucoup plus conducteurs 
que la garniture, on peut admettre que la totalité de la chaleur 
dégagée reste dans la partie active de ces disques d'acier. 

Considérons d’abord ce qui se passe dans un élément de 
disque dont la surface est égale 4 l’unité (1 centimétre carré) et 
dont le poids, en grammes, est p. 

La température 6 de cet élément sera mesurée en divisant la 
chaleur dégagée sur cet élément q par sa capacité calorifique c, 
laquelle est égale au produit de son poids p par sa chaleur spéci- 
fique 0,118 : 
¢ fo — d = pets lexg 

Cc pas OLS 


Soit r le nombre de.kilogrammétres absorbés par centimétre 
carré de disque d’acier : 


q = oe calories-gramme, 


et l’on a: 
ifs 
0,435 19.4 r 
BEG 0 fee caer dy, 

Dans un embrayage rationnel, le travail de glissement est 
réparti uniformément sur toute la surface utile. Dans ce cas, ce 
qui est vrai pour un élément est vrai pour toute la surface, et 
ona: 

RE AW 
eae. 4] 
ou T est le travail total de glissement et P le poids (en 


grammes) de la partie utile des disques. 
Inversement, l’on a: 


it ih 
= 19,4—— grammes = 0,0194 p kilogrammes. [2] 


Nous pouvons déja conclure que : pour des conditions données 
de fonctionnement d’un embrayage, le poids de la partie utile des 
disques est déterminé, quel que soit le type d’embrayage adopté. 


DETERMINATION DU TRAVAIL CONSOMME PAR UN EMBRAYAGE 
PENDANT LA PERIODE DE GLISSEMENT. — Si nous considérons 
Vembrayage d'un véhicule 4 moteur, nous constatons qu'il se 
compose de deux parties : l’une motrice, finissant aux disques 
menants de l’embrayage; l’autre, réceptrice, commengant aux 
disques menés. 

Pendant l’opération d’embrayage, c’est-a-dire pendant la 
période de glissement des disques menés sur les disques menants, 
les premiers recoivent et les seconds transmettent un couple, 
que nous appelons Cg (couple de glissement). 

Sile coefficient de frottement est constant, comme nous l’avons 
admis provisoirement, le couple de glissement |’est aussi, quelles 
que soient l’allure et la charge du moteur, la masse et les résis- 
tances de la voiture. 

Lorsque le glissement cesse, le couple devient Cy (couple de 
frottement), plus grand que Cg, mais alors l’embrayage a accompli 
sa fonction d’entrainement progressif pour devenir un simple 
accouplement sans absorption de puissance. 

Du cété moteur, le couple de glissement Cg est fourni par le 
couple-moteur C,, complété par la puissance vive des piéces en 
mouvement du moteur. Cet ensemble équivaut a un volant 
fictif V,», dont le moment d’inertie serait I. 

Du cédté véhicule, l'ensemble mécanique est beaucoup plus 
complexe. Nous avons des pieces 4 mouvement rectiligne, comme 
la voiture elle-méme et sa charge, qui constituent 4 elles seules 
les °/,, de l'inertie résistante; nous avons aussi des piéces qui 
tournent A la méme vitesse que les piéces menées de l’embrayage, 
et d’autres dont la vitesse angulaire est plus ou moins réduite 
par la boite de vitesses. D’autre part, les résistances au roule- 
ment sont transmises aux disques menés de l’embrayage, par 
une démultiplication plus ou moins grande. 

Ces inerties et ces résistances sont trop hétérogénes pour que 
nous les fassions entrer directement dans le calcul. Mais, pour 
des conditions de route données et pour une certaine position de 
la boite de vitesses, nous pourrons substituer a cet ensemble 
mécanique un volant fictif V, équivalent, de moment d’inertie I,, 
et soumis 4 un couple résistant C,. Ces quantités se calculent en 
fonction des données du véhicule. I, varie avec la charge de la 
voiture et la position de la boite de vitesses ; en plus de ces deux 
facteurs, l’état et la pente de la route interviennent pour (Ors 

Ayant ainsi défini le systeme mécanique a étudier, et, en parti- 
culier, les volants V, et Vm, nous allons calculer la valeur de la 
consommation de travail T pendant l’opération de l’embrayage. 

Les caractéristiques respectives des volants fictifs sont : 


Volant V, Volant Vin 
Moment d’inertie. ..... lie Ves 
Vitesse angulaire initiale . 0 On 
Couples résistant ou moteur. (on Gu 
Couple de glissement, C, C, 
Vitesse angulaire finale. - . OQ Qe 
Couple résultant exercé sur 
chaque volant C, — C, Cs — Cn 
: dw, Cg — Cy | doy Cy — Cn 
, Aw . t eae ee Se 
L’accélération est, par suite, a8 = ; i 
A= & j= Cm 
, . a ¢ Cc 
que nous pouvons ecrire : Co c, —— doueee re, pee 2 
ie dt i 
eC: ee 
Pour simplifier, posons : X,= aaa Xn= ; g 
r m 
: dw d 
Les accélérations seront donc| —— = C,.X, 2 ae CER Sn 
dt dt 
Durée du glissement. — Soit ¢ la durée du glissement. La 


vitesse finale sera, pour le volant résistant, et en partant de 
arrét : 


Cn dus 
a= f (=) diye Otlee e Ge Xs. [3] 
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Nous avons, d’autre part, pour le volant moteur : 


fd : : 
QF — Or + f (=) dt, ou: = Qm =e Cy. Am. t. (4| 
a dt 


De ces deux valeurs égales, on tire : 


Vitesse angulaire finale. — Des équations [3] et [5], nous tirons 
la valeur de la vitesse angulaire finale : 


Ge 
Op = 0 [6] 
Xr + Xm 
Angle parcouru pendant le glissement. — Le mouvement angu- 


laire relatif des deux surfaces étant uniformément retardé, l'angle 
parcouru est : 


1 
ti a ee 


te 


on 


ou, d’aprés |’équation [ 


reek Laila gd [7] 
2 Cac 
» < . 
Travail consommé dans le glissement. — Le travail consommé 


dans le glissement est le produit du couple de glissement par 
Pangle parcouru : 


4 Al 
BG: ena lgiy ee ane 8 
i ‘ Ce 2 X; + Xm 8] 


Si nous remplacons X, et Xm par leurs valeurs respectives, 
nous avons : 


4 4 
Papa a, eae Mee A 9 
Hp 5 Om 3 Boa - [9] 
Fox Cy 
I, le 


Examinons cette formule [9], qui donne des renseignements 
intéressants sur les trés grandes variations du travail d’em- 
brayage pour un méme véhicule, suivant la position de la boite 
de vitesses et la facon de procéder du conducteur. 

Sous la forme ci-dessus, la formule [9] n’est pas commodé- 
ment utilisable. En effet, pour la conduite rationnelle d’un 
embrayage, il ne faut demander 4 celui-ci que d’imprimer 
énergie cinétique minimum 4a la voiture ou 4 la machine 
entrainée, entre le moment ot les surfaces de frottement viennent 
en contact, et celui ot le glissement cesse; il faut qu’a cet 
instant, la vitesse résiduelle du moteur soit tout juste suffisante 
pour qu'il ne cale pas. Cela veut dire que la vitesse angulaire 
servant de base au calcul doit étre Q;, limite inférieure de la 
vitesse finale d’embrayage. 

Des équations [6] et [8], on tire : 


et en remplagant X, et X,, par leur valeur, aprés transformation : 


7a! C, (A+; Cc, — C,, 


4 
-.j——— Ph Ne mn) = Pil wd 7 
2°" C,;—G, OR ae =) M 5! [10] 


4 
ou nous trouvons 5 I, l’énergie cinétique acquise par le véhi- 


cule a la fin de l’opération d’embrayage, multipliée par une fonc- 
tion complexe M des trois couples, moteur, résistant et de glis- 
sement, et du rapport des inerties motrice et résistante. 

Voyons quels renseignements nous pouvons tirer de cette 
formule [10}. 

La présence du terme I, indique que le travail d’embrayage est 
proportionnel a l’inertie du volant résistant. I] est bien entendu 
qu'il ne s’agit pas ici de l’inertie proprement dite de la voiture, 
qui n’entre qu’en facteur dans le terme I,, inertie du volant 
résistant fictif. Dans ce terme entre, d’autre part, le rapport de 
réduction total de la voiture intervenant au carré, comme nous 
l’avons vu lorsque nous avons défini I,. 


Le terme ®,, entrant au carré, varie entre des limites assez 
écartées. Dans la marche en palier, il est de l’ordre de 30 
(300 t./m.) pour les moteurs 4 quatre cylindres, et de 20 
(200 t./m.) pour les moteurs 4 six cylindres. En descente, il 
sera plus petit qu’en montée, plus petit également pour une 
faible réduction, ainsi que dans tous les cas ou I’inertie de la 
piéce entrainée vient en aide a celle du moteur pour empécher 
l'arrét. D’autre part, la vitesse Q; est plus grande pour les petits 
moteurs a haut régime que pour les moteurs lents et lourds, 
mais cette variation est moindre que si elle était proportionnelle 
au régime. 


Considérons maintenant le terme : 


ny ae Cie u a I, Cy ve 2) 
Cy, — C, La Goi Ont 

Pour l’étudier dans des conditions défavorables d’embrayage, 
nous supposerons des valeurs déterminées des couples C, et Cm, 
le second légerement supérieur au premier. 

Nous voyons, en passant, que C,, entrant dans la formule par 
une valeur négative, doit étre aussi grand que possible, et qu il 
fait accélérer 4 fond en embrayant. 


I, merry. 
Nous prendrons comme paramétre \ = ee rapport de l’inertie 
m 


du volant résistant fictif a celle du volant moteur. Ce paramétre 
varie avec le poids de la voiture, et surtout, comme nous venons 
de le voir, avec le rapport de réduction. 

Enfin, nous prendrons comme variable Cy, le couple de glisse- 


C,-C, GC 
Se eee i) 7 
Moy Viva 


Fie. 1: 


ment, dont le rapport au couple moteur exprime le plus ou moins 
de dureté de l’embrayage et la fagon d’opérer, soudaine ou pro- 
gressive, du conducteur. 


L’expression M s’écrit maintenant : 


Cy (1 a AC, — — 


M => ———_ 
Cy, — C, C, — C, 


dont la dérivée par rapport a Cg est : 
ACm — (2A + 1) C, C,.(C, + ACm) ) 


CS 
x ( 570 (Oy oh ee 


(CG, — Gy 
La fonction M se représente en fonction de Cg, et avec le para- 
ie : : 
métre —, par une famille de courbes dont nous retiendrons seu- 


m 
lement trois cas (fig. 1). 

Avant de les examiner, observons que seule la région située a 
droite de l'abscisse C,—= C,, nous intéresse. En effet, nous avons 
admis que l’opération d’embrayage se terminait a la plus petite 
vitesse angulaire admissible pour le moteur. Cette vitesse est 
donc toujours décroissante, ce qui implique que Cg est supé- 
rieur 4 Cm. 

Le cas Ine s'applique pas en construction automobile, mais 
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il peut intéresser d’autres branches de la mécanique. I] est défini 


par — <4, c’est-a-dire que l'inertie du volant résistant est plus 
m 


petite que celle du volant moteur. 


m 


Pour Cy, = C,, la fonction M a pour valeur -, eta 


Cm Te ir 
partir de ce point, elle décroit pour se rapprocher d’une asymp- 
tote horizontale, d’ordonnée 14 + i. 

Dans ce premier cas, le travail de l’embrayage sera d’autant 
moindre que le couple de glissement C, sera plus élevé, donc 
que l’embrayage sera plus dur. 

Le cas II se présente couramment dans les opérations pénibles 


d’ é ié i D _ ] 
embrayage en premiére vitesse. Dans ce cas, in est plus grand 
m 


que l’unité, sans étre élevé : de l’ordre de 5 par exemple. 

Cet exemple montre que c’est en embrayant franchement un 
embrayage doux qu’on consomme le plus de travail dans une 
opération d’embrayage en premiére vitesse, la moindre fatigue 
étant donnée par un embrayage franchement dur. 

Le cas III est le cas général de l’embrayage en prise directe; 

iy I, I, 
GaesG. <1+ ( Dans ce cas, i, peut 
atteindre la valeur 40. 

Ia courbe montre que, pour fatiguer le moins possible l’em- 
brayage en opérant en prise directe, il faut que Cg == Cp, c’est- 
a-dire que, commencant ala plus petite allure possible du moteur, 
on accélérera le moteur a fond, encédant a la pédale d embrayage 
de la quantité juste nécessaire pour que le moteur reste a la 
méme allure jusqu’a fa fin de l’opération. 

On constuate que, dans toutes les automobiles usuelles, les con- 
structeurs ont été conduits par l’expérience 4 adopter le méme 
taux de travail du moteur, c’est-a-dire que, pour les différentes 


il correspond a 


I, 
vitesses, les rapports i. sont du méme ordre, qu il s’agisse d’une 


m 
x 


torpédo ou d’un camion de 5 tonnes. Cela tient a ce que les 
routes et leurs rampes sont les mémes pour tous les véhicules, et 
que si un camion a bandages pleins a un coefficient de roulement 
moins bon qu une voiture a pneumatiques, on tient compte pour 
celle-ci de la résistance de l’air, négligeable pour le premier. 

Dans ces conditions, nous pourrons prendre, sans commettre 
une grosse erreur, une base de calcul commune 4 tous les véhi- 
cules ayant un méme moteur. Cette base, c’est le travail absorbé 
par l’embrayage lorsque, la voiture étant calée, le moteur est 
lancé 4 sa vitesse de régime et 4 pleine charge, et qu’on l’arréte 
en le freinant brusquement par l|’embrayage complétement appli- 
qué. Nous y sommes autorisés par le fait que beaucoup de con- 
structeurs emploient ce mode d’essai et de réglage pour leurs 
embrayages ; que certaines maisons, ayant un type de moteur 
employé sur des chassis trés différents, lui appliquent le méme 
embrayage, et qu’enfin cette épreuve se produit accidentellement 
sur les camions, lorsqu’on veut les faire démarrer d’une 
orniére. 

Cette nouvelle expression du travail a l’avantage d’étre 
énoncée en termes mathématiques simples. 

De la formule [8], nous tirons, en donnant 4 X, une valeur 
nulle, puisque l’égalité C,.— Cg exprime que la voiture est calée : 


4 1 4 4 

Teese a oe A OE Tenge ; 

i maaan ae 2 poy m la 
Gn 


C’est cette valeur de T que nous porterons dans |’équation [2] 
pour la détermination du poids P des disques. 


CALCUL DES DIMENSIONS DES DISQUES ET DE LEUR NOMBRE. — 
Pour la détermination des disques, deux facteurs sont particu- 
liérement intéressants : la limite d’usure des garnitures, et le 
moment d'inertie de l'équipage des disques menés. 

La limite d’usure ne parait pas d’abord une quantité bien 
définie; c’est, si l’on veut, le nombre d’opérations d’embrayage 
qu'une garniture peut supporter avant d’étre hors de service. On 
rendra cette notion plus accessible au calcul en la définissant par 
« le travail limite acceptable de l’unité de surface de garniture 
pendant l’opération d’embrayage ». C’est une quantité U qui ne 
peut étre déterminée que par l’expérience, mais qui mesure la 
qualité d’une garniture. 


La valeur de ce travail limite U par unité de surface permettra 
de déterminer l’épaisseur des disques. 


Calcul de l’épaisseur des disques. — Nous avons comme valeur 
limite du travail de frottement sur les deux faces de l'unité de 
surface d’un disque : 2 U kilogrammeétres. Le poids de l'unité de 
surface du disque est, par suite : 

2U 
ss ANS) Ye =| Srammes. 


Nous avons, d’autre part, 7,8 étant la densité de l’acier et 
e l’épaisseur du disque en millimétres : 


e 
= 7,8—, 
is 10 
U 
on er. tire: ee) 7 [12] 


formule remarquablement simple, qui exprime la loi suivante : 

Quels que soient le type, la puissance et le régime d’un 
embrayage a disques, l’épaisseur rationnelle des disques ne 
dépend que du travail unitaire et de la température limite admis- 
sibles pour la garniture, c’est-a-dire de la qualité de garniture 
employée. 


Calcul des diamétres d'un disque. — En calculant la boite de 
vitesses, on peut déterminer le moment d’inertie maximum accep- 
table des disques menés, que nous appellerons Ig. Dans ce mo- 
ment d’inertie, l’effet du moyeu des disques peut étre négligé. 

Si nous appelons M = — la masse des disques et p leur rayon 


o 


de giration, nous aurons : Ig == Mo’, ou: 
ia Vr 
as 


ou ¢ est exprimé en métres, P étant eer en kilogrammes. 

0 est voisin du rayon moyen des disques, que nous aurons ainsi 
déterminé approximativement. 
On admet généralement une proportion constante entre la 


[13] 


largeur de la garniture et le rayon moyen : - = k; par suite, les 
p 


diamétres extérieur et intérieur seront respectivement : 


k k 
a (4 +5) et 2% (1 — 5) 


et l’aire de chaque face active sera, en métres : 
Ia 
i 


oO 
oD 


== 2ip. ko = 20. ke. 


Le poids de la partie utile de chaque disque sera : 
W = 7,8 ae kilogrammes, 


d’ou l’on tire, en remplacant 7 et g par leurs valeurs numériques : 


I U 
W = 23800 x K x = x =. [15] 
P, i) 
Le nombre des disques sera, par suite : 
P rey 
T= 16 


23800. k. Ta. 


En prenant pour base du calcul la formule [11], nous pouvons 
déterminer la pression d’appui. 


L’effort tangentiel total est: E = —8; la surface totale de la 
° 
iture: S a 
Aas Sara 


On arrive, pour l’effort tangentiel par unité de surface de gar- 


niture, al’expression : 
U Cm 
8,8 —C 4—— 
aia Vea? 


Qm Vv ie Im 


[17] 
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Soit f le coefficient de frottement, la pression unitaire 0 sera : 


Gr 
CY ae 
pee! a/ e 


i 6 Qm \V la : Tn 


Discussion DES FORMULES. — Les conclusions 4 tirer de ces 
calculs déterminent les qualités que nous devons demander a la 
garniture et la facon d’embrayer qui fatigue le moins l’appareil ; 
elles nous guident également dans le choix de tel ou tel type 
d’embrayage 4 disques et de ses dimensions. 

En résumé, nous avons obtenu comme formules essentielles : 


[18] 


ap 
4° P = 0,0194 a kilogrammes, [2] 


donnant le poids de la partie active des disques d’acier ; 
4 (} lie yore C 
Mae‘ petan aged (4 gee a 10 
‘ hn ua erm) | ey teneeneme yc | 


formule générale du travail absorbé par le glissement dans 
lopération d’embrayage ; 


4 
° Te Oe 14 
3 ; (14) 


donnant le travail perdu dans l’opération d’embrayage sur une 
voiture calée; 


4e e== 50 = [412] 
donnant l’épaisseur des disques ; 
50 gee [13] 
Pp 
s 
donnant le rayon moyen des disques; 
FP? 
6° NSS eee [16| 
23800 x & X Ia xz 
donnant le nombre des disques, 
a8u ve 
et 7° b=, [18] 
i. § OmV Ta : Tm 


qui donne la pression d’appui par centimétre carré de garniture. 


Qualités de la garniture. — Le coefficient de frottement f 
n’entre que dans la derniére formule; il est, en effet, sans 
influence sur le travail absorbé par le glissement ni sur le poids 
des disques; il n’'agit directement que sur l’effort 4 la pédale, et, 
ace titre, un coefficient de frottement élevé permettra quelquefois 
une construction moins coiteuse. En effet, on pourra commander, 
par application directe du _ressort, des embrayages ou il faudrait 
l'intermédiaire de leviers dans le cas d'un coefficient de frotte- 
ment plus faible. 

Cependant, les deux qualités essentielles d’une garniture sont 
une grande résistance 4a l’action de la température, c’est-a-dire 
une haute valeur de §, et une grande résistance 4 l’usure, 
c’est-a-dire une haute valeur de U. 

Une haute valeur de 0 permet de réduire le poids de l’équipage 
des disques, d’augmenter leur rayon moyen, de diminuer leur 
nombre et la pression par centimétre carré. 

La variable U semble, au premier abord, agir en sens inverse 
de 9, mais il n’en est rien. Sans agir sur le poids des disques, 
elle permet d’en réduire le nombre en augmentant leur épaisseur. 

Le Ferodo, possédant a la fois les qualités de résistance a 
l’action de la température et 4 l’usure, permettra de réduire les 
dimensions d'un embrayage a disques en méme temps que l’effort 
de conduite, et de passer plus doucement les vitesses. Enfin, la 
réduction des dimensions de l’embrayage se traduira par une 
économie de construction. 


Conduite de l’embrayage. — Nous avons vu, dans la discussion 
de la formule générale, l’influence des termes C et Cg, les cas 
exceptionnels ou il fallait laisser patiner l’embrayage, et les cas 
normaux oii il fallait, au contraire, embrayer franchement. 

Si nous comparons les conclusions que nous avons adoptées 
alors avec celles qu'indique la formule [414], nous voyons que, 
pour réaliser un embrayage économique, il vaut mieux adopter 
pour Cg une valeur assez élevée, qui le protégera dans les cas 
normaux et dans le cas de la voiture calée. 


Construction de l’'embrayage. — Il reste A tirer des conclusions 
au sujet de la construction méme de l’embrayage. 

La formule [10] tient compte des caractéristiques de la voi- 
ture IJ, et C,, qui disparaissent dans la formule [11], laquelle ne 
tient compte que du moteur. 

Nous avons dit que, dans les véhicules d’usage courant, aussi 
bien voitures de tourisme que camions, équipés d’un méme 
moteur, les constructeurs étaient arrivés par expérience 4 donner 
a chaque type de véhicule un couple conique qui raméne I, et C,- 
aux mémes valeurs dans les mémes conditions de route et pour 
les mémes positions de la boite de vitesses. 

Nous pouvons donc adopter la formule [14] dans ces divers 
cas, mais il ne faut pas oublier que la formule [10] exprime les 
conditions normales d’emploi et qu’il faudra controler par elle 


‘les conclusions tirées de la formule [414]. 


Pour comprendre l’action du couple C,, et du régime Q,, d’un 
moteur, on peut comparer les trois moteurs suivants, ayant tous 
trois le méme nombre de cylindres. 


Couple Régime Puissance 
Moteur m.-kg. tm, ch 
a 20 1500 40 
b 40 1 500 80 
c 20 3 000 80 


La comparaison des deux moteurs a et b de méme régime 
permet de constater que l’inertie limite admissible de l’équipage 
mené, proportionnelle au couple, est proportionnelle 4 la puis- 
sance, et Ta, = 214, 


Si nous reprenons la formule [13] donnant le rayon de gira- 
tion, nous voyons que, Iq et P variant dans la méme proportion, 
e est constant. 

Ainsi, le rayon moyen des disques ne dépend que de la vitesse de 
régime et de la nature de la garniture. En effet, en comparant les 
formules [13] et [2], nous voyons que le rayon moyen croit 
comme la racine carrée de @. 

Le poids des disques étant doublé et le rayon moyen étant le 
méme pour les moteurs a et 6, le nombre des disques doit étre 
doublé. A régime égal et pour une méme qualité de garniture, le 
nombre des disques est proportionnel a la puissance. 

Nous n’avons rien dit jusqu’ici de l’influence du volant 
moteur I,,. Les formules [410] et [41] sont en apparente contra- 
diction au point de vue du poids du volant. 

Nous opinerons plutét en faveur du volant léger. En effet, la 


I 
formule [10] nous montre que, lorsque le rapport io élevé 


(embrayage en prise directe), on laisse patiner l’embrayage en 
réduisant presque 4 zéro la différence entre le couple de glisse- 
ment et le couple moteur. L’effet défavorable d’un volant léger 


I raat 
disparait dans ce cas, puisque le rapport — est multiplié par un 


Im 
terme aussi petit qu’on voudra. 

Dans les cas normaux, ot l’embrayage est appliqué franche- 
ment, on voit qu’au contraire la légéreté du volant moteur limite 
4 une valeur plus faible le travail maximum de l’embrayage. 

La pression par centimétre carré, que nous avons appelée 6 
(formule 18), sert couramment de base dans les méthodes actuelles 
de calcul des embrayages : notre étude la présente au contraire 
comme dépendant complétement des autres conditions. 

Ilse trouve que, dans la plupart des embrayages, les condi-~ 
tions d'emploi de la garniture sont les mémes, et qu’on y retrou- 
verait pour la pression d des valeurs trés voisines. Cependant, il 
est de toute évidence que dans un embrayage pour tracteurs sur 
canaux, ou la vitesse linéaire des disques sera moyenne et le 
glissement trés prolongé, nous devrons avoir une. pression 
moyenne beaucoup plus faible que dans une automobile, ot la 
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vitesse linéaire des disques sera faible pour faciliter les change- 
ments de vitesse, et ot la durée de l’opération d’embrayage sera 
trés courte. 

On se rend compte que la pression moyenne n’est pas un 
caractére essentiel de la garniture, comme la température limite 
et l’usure limite admissibles, en comparant 4 ce sujet les 
embrayages et les freins, oi les pressions sont tres différentes. 


Influence du nombre des cylindres. — Nous avons vu par la 
formule [10] que la vitesse limite inférieure d’embrayage ©, entre 
par un carré dans l’expression du travail,: il en résulte qu’un bon 
conducteur peut demander un travail moindre de moitié a un 
embrayage pour six cylindres qu’a un embrayage pour quatre 
cylindres. 


Conciusion. — Les considérations que nous venuns d’ex- 
poser ont pour but l’analyse des phénoménes mécaniques et 
physiques qui entrent en jeu dans le fonctionnement d’un 
embrayage a disques, pour discerner |’influence de chacune des 
variables : poids de la voiture, puissance et régime du moteur, 
masse du volant, aire des surfaces frottantes, poussée axiale, 
épaisseur et diamétre des disques, qualité de la garniture, impor- 
tance du nombre des cylindres. Dans un mémoire que va publier 
prochainement la Société du Ferodo, ces considérations seront 
accompagnées de certains développements complémentaires et 
d’exemples de calculs d’embrayage qu’il serait trop long de 
reproduire ici. 

Ch. D. 


AUTOMOBILES 


LE FREINAGE DES AUTOMOBILES 


Les progrés continus de la technique ont permis d’accroitre 
constamment le rendement thermique des moteurs a explosion, 
leur efficacité volumétrique et surtout leur régime angulaire; en 
lespace de quelques années, on a réussi 4 augmenter trés for- 
tement la puissance effective par unité de volume de cylindrée. 
Il en est tout naturellement résulté un notable accroissement de 
Vallure moyenne des automobiles; mais, pour conserver la sécu- 
rité indispensable, il a fallu renforcer en proportion la puissance 
du freinage; il est ainsi apparu que l’on ne pouvait plus se con- 
tenter d’agir exclusivement sur l’essieu arriere, et que l’on devait 
utiliser tout le poids du véhicule en freinant les quatre roues. Le 
principe du freinage intéyral est d’ailleurs depuis bien long- 
temps appliqué sur les chemins de fer pour les trains de voya- 
geurs, et on l’étend a l’heure actuelle aux trains de marchandises, 

Il est assez surprenant que le freinage sur les quatre roues 
n’ait pas été appliqué plus tét ala locomotion automobile, pour 
laquelle il s’impose logiquement, sauf peut-étre en ce qui con- 
cerne les petites voitures, relativement moins rapides. Mais, en 
réalité, l’adaptation de freins aux roues avant soulevait certaines 
difficultés de réalisation et elle n’était pas sans causer des 
appréhensions, elles-mémes d’autant plus justifiées que les pre- 
miéres tentatives exécutées avec des dispositifs incorrects furent 
suivies d’insuccés de nature a discréditer le principe du freinage 
intégral. On objectait notamment le risque de rupture d’un res- 
sort avant, le danger d’un dérapage des roues directrices avec 
perte du controle de la direction et enfin l’interférence du freinage 
avec la direction. Nous avons déja indiqué (*) comment, en réa- 
lité, le freinage sur les roues avant augmente la sécurité, puis- 
qu'il s’oppose au téte-a-queue en marche rectiligne et au dérapage 
au cours d’un virage. D’autre part, on assure l’indépendance du 
freinage et de la direction en établissant judicieusement les com- 
mandes de frein et en s’arrangeant de maniére que la réaction du 
sol sur les roues avant exerce un moment sensiblement nul 
autour des pivots de direction. Quant 4 la rupture des ressorts 
avant, on sait que, moyennant quelques précautions, le freinage 
des roues avant n’en augmente pas le risque. 


Dés 1904, P. L. Renouf s’assurait, par le brevet anglais 
n°19044, la propriété des deux principes les plus importants 
concernant le freinage sur les roues avant: 

1° Etablir les roues avantavec pivotement « central », de telle 


(1) Voir le Génie Civil’du 3 novembre 1923 (t. LKXXI, n° 18, p. 437). 


maniére que l’axe du pivot passe sensiblement par le centre de 
aire de contact du pneu avec le sol, afin d’annuler le moment 
de la réaction de frottement du sol par rapport au pivot ; 

2° Disposer, sur la commande du frein, dans l’axe du pivot, 
une articulation telle que freinage et braquage restent constam- 
ment indépendants l’un de l'autre. 

En l’espéce, la commande imaginée par Renouf comportait un 
cable qui passait sur une poulie 4 la partie supérieure du pivot 
et qui descendait ensuite a l’intérieur du pivot. 

En 1906, Allen-Liversidge fit breveter un systéme qui fut 
exploité en Angleterre pendant les trois années suivantes. 

En 1909, le frein [sotta-Fraschini fit son apparition. 

En 1910, on trouvait, au Salon de l’Olympia, 4 Londres, une 
demi-douzaine de chassis équipés avec des freins avant. Malheu- 
reusement, la plupart des réalisations étaient mécaniquement 
incorrectes et provoquaient de dangereuses interférences avec la 
direction; de plus, sur tous ces chassis, les freins avant étaient 
commandés au pied (c’est-a-dire susceptibles d’une action bru- 
tale), tandis que les freins arriére étaient commandés par le 
levier 4 main: il en est résulté des accidents qui firent abandon- 
ner les freins avant sur les voitures anglaises. Seule la Compa- 
gnie Argyll, dont M. Perrot était l’ingénieur en chef, continua 
d’équiper ses chassis avec le freinage intégral : sur ces chassis, 
on pouvait commander simultanément les quatre freins au 
moyen, soit de la pédale, soit du levier 4 main; le systéme de 
commande était du type appelé « diagonal », qui comporte deux 
lignes de timonerie agissant chacune sur les deux roues diago- 
nalement opposées; un équilibreur assurait |’égalité d’effort de 
commande sur les deux lignes. 

Précisément, en visitant le Salon de l’Olympia de 1913 et en 
essayant a cette occasion le chassis Argyll, le coureur frangais 
Georges Boillot se convainquit de l’intérét capital du freinage 
intégral pour les voitures de courses. C’est en grande partie 
grace 4 son influence que les freins avant firent leur apparition 
en course au Grand Prix de Lyon en 1914, ot quatre des 
marques engagées avaient adopté le freinage intégral, notam- 
ment Delage; ce dernier constructeur allait, quatre ans plus 
tard, en 1918, équiper ses modéles de sport avec quatre freins 
sur roue commandés par une pédale, et un frein sur la transmis- 
sion commandé par un levier 4 main. En 1919, la Société His- 
pano-Suiza créa son modele six-cylindres et le munit du freinage 
intégral, mais avec servo-mécanisme de commande. 

C’est surtout a partir de 1920 que le mouvement en faveur du 
freiuage intégral se dessina plus nettement; ce mouvement com- 
menga par les voitures de forte puissance, puis gagna les voi- 
tures moyennes et finalement les petites voitures; en 1923, il 
s’étendit aux taxi-autos, aux véhicules de transport en commun 
et aux autocars. 


L’adoption du freinage intégral fit apparaitre, ainsi que nous 
l’avons indiqué antérieurement (*), la nécessité du servo-méca- 
nisme pour les véhicules un peu lourds; on sait, en effet, que 
l’effort exercé normalement par le conducteur sur la pédale ne 
permet pas, avec les rapports de démultiplication admissibles, 
de profiter du maximum de l’effort d’adhérence sur les quatre 
roues. L’extension du freinage intégral devait donc logiquement 
appeler le développement des servo-mécanismes. 


Dans la réalisation du freinage intégral, on peut concevoir de 
trois maniéres différentes le couplage des freins sur les deux 
essieux, tout en respectant les réglements administratifs qui 
exigent, sur chaque véhicule, deux systémes de freins indé- 
pendants (art. 23 du Code de la Route) : 


1° Groupe avant et groupe arriére indépendants. Dans ce cas, 
l'un est commandé par une pédale, et l’autre par un leviera main ; 

2° Groupes semi-indépendants. Dans ce cas, l'un des groupes de 
freins, celui de l’arricre par exemple, fonctionne indépendamment 
sous l’action du levier 4 main; mais il peut aussi étre commandé 
par la pédale en méme temps que le groupe de l’avant. Pour que les 
deux commandes puissent agir indépendamment l'une de l'autre sur 
les freins arricre, il suffit qu’elles constituent une liaison unilatérale, 
e’est-a-dire quelles n’agissent que dans un seul sens (cable trayail- 
lant uniquement a la traction, bielle et coulisse a fente, etc.) ; 

3° Freins invariablement couplés. Il fautalors, pour satisfaire aux 
réglements, prévoir un frein supplémentaire. Ce dernier agit géné- 
ralement, soit sur la transmission, soit sur les roues arriére (dans ce 


(1) Voir le Génie Civil du 1¢* mars 1924 (t, LXXXIV, ne 9, p. 212). 
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dernier cas, si le freinage intégral agit directement sur les roues 
arriére, le frein supplémentaire est monté cdte A cdte ou concen- 
triquement). 


La solution des freins indépendants ne réalise pas le freinage 
intégral 4 proprement parler, car elle exige que, tout en 
appuyant sur la pédale, on agisse sur le levier 4 main, et ce der- 
nier geste dépend d'un réflexe beaucoup moins prompt; cette 
solution est donc défavorable, en cas d’un arrét brusque devant 
un obstacle inattendu. 


Le systéme le plus répandu, parce qu'il est moins cotteux 
. ’ : \ cay r . 
(il n’exige que trés peu de piéces supplémentaires et seulement 
dans la timonerie) est celui des freins semi-indépendants. 


Répartition de Ueffort de commande entre les freins avant et les 
{reins arriére. — Lorsque les freins avant et les freins arriére 
sont couplés, il faut, dans l’étude de la timonerie, choisir le 
rapport dans le- 
quel Tleffort du 
conducteur se par- 
tage entre les deux 
essieux. Quand ce 
rapport est mal 
choisi, il arrive 
que l’on bloque 4 ae 
constamment l’un ~_ ~ 21) a ifs p 
des essieux, tandis “Su Sa e=e 
que l’action sur ae 
les freins de l’autre 2 3 aS 
essieu reste trop a tae 
faible pour uti- 
liser tout le poids 
adhérent corres- 
pondant; cet in- 
convénient devient trés grave si l’essieu le plus facile a bloquer 
est l’essieu avant, car le controle de la direction se trouve alors 
compromis a chaque coup de frein. 

Considérons (fig. 1) une automobile de poids P, soumise au 
freinage sur les quatre roues. Elle est en équilibre, 4 chaque 
instant, sous l’action de son poids P, de la force d’inertie 


Fic, 1. — Diagramme des forces agissant 
sur une automobile pendant le freinage. 


es appliquée au centre de gravité G, ainsi que des réactions 


5 
normales (P,, P,) et tangentielles (P,f,, P,/,) du sol sur les roues 
des deux essieux. 


Si nous prenons les moments par rapport 4G, nous obtenons : 


PD Pee Pip iP Hern, [1] 
dot Ue pei [2] 
Bak ae 


Le rapport k des couples exercés par le conducteur sur les 
tambours de frein des deux essieux est, aux forces d’inertie des 
roues prés, égal au rapport des réactions tangentielles corres- 
pondantes du sol : 


ke ile 3 

a Pe [ ] 

c’est-a-dire : k= DAH ; fy [4] 
D, /,H e 


l’accélération retardatrice y communiquée au véhicule a pour 
expression : 


4 
{= 6 eine ee alas [5] 


9 étant l’angle de la route avec un plan horizontal, angle compté 
positivement s’il s’agit d’une rampe, négativement dans le cas 
d’une pente. 

Les coefficients /, et /, ont tous deux pour limite supérieure le 
coefficient de frottement / des pneumatiques sur le sol. Comme 
lasomme P, + P, a une valeur constante P cos 0, la somme 
(P,/, + P,f,) passe elle-méme par un maximum si /, et /, atteignent 
simultanément leur valeur limite /. L’accélération retardatrice 
prend alors, pour un angle 6 donné, une intensité la plus grande 
possible. Or, la relation [4] montre que, pour un rapport k donné, 


la fraction A est, en général, différente de l’unité; il en résulte que 
2 


lorsqu’un des essieux, l’essieu arriére, par exemple, est tout prés 
d’étre bloqué (f, = /), la réaction P,f, sur l’essieu avant est 
encore inférieure 4 Pf, de sorte que y n’atteint pas sa valeur 
maximum. 

Pour utiliser au maximum le poids adhérent de la voiture, il 
faudrait donner a & la valeur particuliére 


D, 4- fH 
rS 
Doi 


qui correspond au cas ou /, = /, = /. Malheureusement, r est 
lui-méme une fonction de / et dépend par suite de ]’état du sol et 
de la nature des pneumatiques; il dépend également du rap- 


port = c’est-a-dire de la position du centre de gravité ou de la 
répartition des charges de la voiture. 

Donc, pour obtenir en toutes circonstances l’effort de freinage 
maximum compatible avec l'état de la route, il faudrait que les 
commandes des deux freins fussent indépendantes, de maniére a 
agir sur les tambours du frein des deux essieux suivant la 
valeur de /, et méme suivant la répartition des charges trans- 
portées. 

Mais, de toute maniére, il est prudent de faire en sorte que 
l’on ne puisse jamais bloquer en premier lieu l’essieu avant; pour 
cela, il faut que le rapport & soit inférieur a la plus petite valeur 
que prenne r dans les circonstances les plus défavorables 
admissibles. Par exemple, s'il s’agit d’une voiture de tourisme, 


2 


. De apes : 
on supposera / = 0, c’est-a-dire r = D? s'il s’agit d’une voiture 


4 
de course, on tiendra compte de l‘habileté du conducteur et on 
adoptera pour / une valeur intermédiaire entre 0 et le maximum 
usuel, de fagon a mieux utiliser le poids adhérent et a accroitre le 
plus poxsible la puissance du freinage. 


Timonerie des freins avant. — Dans |’étude de la commande 
des freins avant, il est un point particuli¢rement important: la 
timonerie doit étre disposée de maniére a ne pas étre influencée 


zh | 


TZTIZEEELLEEL 


AS 


ay 


Fic. 2. — Frein avant, systeme Perrot. 


A, arbre de commande; — B, cardan coulissant; — C, rotule; 
D, longeron du chassis; — E, levier de commande. 


par les déformations élastiques des ressorts de suspension. 
Lorsqu’il s’agit de ressorts semi-elliptiques articulés a l’avant 
dans une main fixe, le milieu de la lame maitresse décrit une 
trajectoire qui, pour les élongations usuelles, se confond sensi- 
blement avec un cercle dont le centre serait un peu en arriére et 
au-dessus de l’axe de la main avant. La position de ce centre de 
courbure varie d’ailleurs suivant que le ressort est, a l'instant 
considéré, soumis ou non au moment de la réaction tangentielle 
du sol au freinage. Pour que la commande du frein fat vraiment 
indépendante des flexions du ressort de suspension, il faudrait, 
par exemple, installer un arbre de renvoi de timonerie dans le 
voisinage du centre de courbure ci-dessus défini. On peut aussi 
tourner la difficulté en disposant transversalement les tringles 
de la timonerie. Le systéme Perrot présente a ce point de vue un 
intérét particulier; en effet, l'arbre de commande A de la came 
(fig. 2) qui agit sur cette derniére par l’intermédiaire du cardan 
coulissant B est articulé par une rotule C sur le longeron D du 
chassis; le levier E qui est calé sur A, et qui regoit la traction de 
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la timonerie, est trés rapproché dulongeron D, de sorte qu’a son 
niveau les élongations imposées par les débattements de la roue 
sont trés atténuées et méme négligeables. . 

Dans le méme ordre d’idées, une solution intéressante (fig. 3) 
a été brevetée par la Société Hotchkiss : la pédale A commande 
par l'intermédiaire des tiges G et H, ainsi que du levier de 
renvoi K, le levier O, qui agit sur la came de [rein par un méca- 
nisme déja décrit dans le Génie Civil du 27 octobre 1923 (p. 404). 
Le levier K est articulé 4 l’axe inférieur a de la jumelle de res- 
sort; la tige G est articulée en un point ¢ du levier K et la tige H 
en un point ) du méme levier, équidistant de a et de c. Lorsque 
le ressort se déforme élastiquement, l’élongation de a est égale 4 
!’ « allongement » du ressort, tandis que ’élongation de 6b est, 
grace a la tige H, égale a l’élongation de O; or, celle-ci est égale 


SS A, pédale de frein; 
G, H, tiges de timonerie; 
K, levier de timonerie; 
O, levier agissant sur la 
came de frein; 

Ae a, axe inférieur de ju- 
c melle arriére ; 

b,c, axes d’articulation 

solidaires de K. 


Fic. 3. — Commande de frein avant, systéme Hotchkiss. 


a Il’ « allongement » dela moitié du ressort, de sorte que l’arc 
décrit par > est sensiblement la moitié de celui décrit par a, ct 
que le point ¢ reste fixe. 

En ce qui concerne la disposition relative de la roue et du 
pivot, on sait que, pour éviter des réactions trop considérables 
sur les piéces d’accouplement de direction et notamment sur la 
barre d’accouplement, on fait passer l’axe géométrique du pivot 
au voisinage immédiat de l’aire de contact dela roue avec le sol; 
il ne faut cependant pas qu’il passe exactement au centre de cette 
aire, mais bien a une certaine distance de ce centre, afin que le 
moment exercé autour du pivot par la réaction tangentielle du 
sol soit suffisamment grand et ne change pas constamment de 
sens sous l’action des inégalités de la route; sinon, il en résul- 
terait sur.les piéces de direction des efforts alternatifs qui amé- 
neraient le matage et une usure prématurée. 


G. DELANGHE, 


Ingénieur des Arts et Manufactures, 


(A suivre.) Professeur & VEcole supérieure d’Aéronautique. 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


LA CONSTRUCTION DES GROUPES D’HABITATIONS 
& loyers modérés de la Ville de Paris. 


La loi du 19 avril 1919, relative au déclassement de l’enceinte 
fortifiée de Paris (*), disposait (art. 11, § 2) que les terrains des 
. fortifications affectés 4 la construction d’habitations 4a bon 
marché ou d’habitations a loyers modérés pour les familles nom- 


breuses représenteraient 25 % de l’ensemble des terrains de 
Venceinte fortifiée a aliéner. 


Origine du projet. — En juin 1922, M. Despagnat, président 
de la Fédération nationale du Batiment et des Travaux publics, 
et M. Douane, président du groupe des Chambres syndicales du 
Batiment et des Industries diverses, préoccupés de la crise aigué 
dont souffraient les industries du batiment, proposaient la con- 
struction, en collaboration avec la Ville de Paris, d’habitations 
a loyers modérés destinées aux classes moyennes. 

La question fut soumise 4 la Commission des Habitations a 
bon marché, et le Conseil municipal, dans sa séance du 43 juil- 
let 1922, adopta un projet de délibération qui définissait dans ses 
grandes lignes, le programme de |’opération projetée. 


Premier mémoire du Préfet de la Seine. — Kn décembre 1922, 
M. Juillard, alors Préfet de la Seine, saisit le Conseil muni- 
cipal d’un important mémoire, contenant des propositions défini- 


(1) Voir le Génie Civil du 12 juillet 1919 (t. LXXV, n° 2, p. 25). 


tives pour la construction d’habitations 4 loyers modérés. Ce 
mémoire prévoyait deux types d’immeubles : 


1° Les immeubles a confort moderne, pourvus d’ascenseur, esca- 
lier de service, chauffage central (avec radiateur dans toutes les 


pieces habitables), distribution d'eau chaude, salle de bains installée 
dans chaque appartement ; 


2° Les immeubles a confort réduit, sans escalier de service, mais 
comportant l’emplacement d’un ascenseur, en vue de permettre |'in- 
stallation ultérieure de celui-ci; dans chaque logement étaient préyues 
une installation de chauffage central réduite 4 deux ou trois radia- 
teurs, et une salle de hains non installée. 


En décembre 1922, ce projet fut discuté par le Conseil muni- 
cipal. Dans la séance du 31 décembre, le Préfet de la Seine reven- 
diqua toute la responsabilité du projet qu'il avait présenté, 
projet ménageant, d’une part, les finances de la Ville et ayant, 
d’autre part, une haute portée sociale ; il était d’ailleurs la consé- 
quence d’une des obligations que la loi de 1949 faisait ala Ville. 

Malgré les arguments développés par les rapporteurs, 
MM. Desvaux et Guillaumin, le Conseil adopta par 36 voix 
contre 34 une proposition de M. Marcel Héraud, renvoyant le 
projet a la Commission. 

Ce vote fut d’abord considéré comme un abandon de|’affaire; 
mais quelques conseillers municipaux, devant l’effet produit sur 
lopinion, demandérent au Préfet de saisir le Conseil de nou- 
velles propositions. 

Six semaines plus tard, le Préfet de la Seine adressa aux 
membres de la Commission des Habitations 4 bon marché, une 
sorte d’avant-mémoire sur le point de vue financier et le point de 
vue technique dans la question desimmeubles a loyers modérés. 

Aprés avoir rappelé que l'accord semblait unanime sur la 
nécessité de faire « une opération blanche » n’entrainant aucune 
charge pour les finances municipales, il estimait que l’on devait 
adopter comme base de calcul le prix de 3000 francs par métre 
carré bati, et qu'un emprunt nominal de 200 millions de francs 
permettrait d employer effectivement 171 millions pour la con- 
struction de 57 000 métres carrés (représentant une surface brute 


de 12,66 hectares), et de réaliser 3 558 appartements répondant 
aux caractéristiques suivantes : 


Nombre Nombre Surface Surface 
de piéces. d’appartements. batie. utile. 
2 HA 58 m2 45 m 
3 534 75 58 
4 1423 91 70 
5 1 530 110 85 


Ces appartements seraient répartis surles six premiers étages, 
le septiéme pouvant étre aménagé en chambres isolées (3 000) et 
en petits logements de deux piéces et cuisine (450) ; les rez-de- 
chaussée devant fournir une surface utile de 39 400 métres car- 
rés 4 louer commercialement. 

Le baréme de loyers suivant (toutes charges comprises) assu- 
rerait une recette brute globale de 16 870 200 francs : 


Appartements de 2 pieces. . . . . . Fr. 1400 
— a 2150 
= ——— 2900 
— 5 — 3 600 
Chambres isolées. . — 300 
Petits logements de 2 pieces . 800 
Locaux commerciaux, le métre carré 120 


La deuxiéme partie de la note envisageait trois combinaisons, 
entre lesquelles la Commission devait faire un choix : 

a) Réunion de l’apport des fonds et de la gestion entre les 
mains d’une Société fermiére qui ne jouerait pendant la période 
de construction que le rdle de banquier de la Ville, puis gérerait 
et entretiendrait les immeubles pendant le nombre d’années 
déterminé par le contrat ; 

b) Séparation de l’apport des fonds et de la gestion, la Ville 
se procurant directement les fonds par voie d’emprunt, et une 
Société fermiére, qui pourrait d’ailleurs étre choisie par adjudi- 
cation, assurant la gestion et l’entretien; 

c) Enfin, intervention de 1|’Office d’Habitations 4 bon marché, 
qui se déclarait prét a assurer, d'une part, la charge de construire 
les immeubles a loyers modérés « dans la mesure od il lui serait 
possible, avec la garantie de la Ville, de se procurer les fonds 
nécessaires », et, d’autre part, la gestion des immeubles qui 
seraient construits par voie d’adjudication ou de concession. 
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La Commission invita |’Administration a préparer un projet 
établi sur les bases suivantes : 


1° Les appartements a construire seront exclusivement du type 
« appartement Aconfort moyen » et comprendront deux, trois, quatre 
ou cing piéces; ils seront pourvus du chauffage central et d’une salle 
de bains, mais n’auront ni ascenseur, ni distribution d’eau chaude, 
ni escalier de service, La superficie des pieces devra étre de 
12 métres carrés pour les chambres et de 14 métres carrés pour les 
salles A manger. Le prix des loyers les plus chers ne devra pas dépas- 
ser 3600 francs; 

2° L’équilibre financier du projet devra étre réalisé, compte non 
tenu des plus-values d’impdts a prévoir; 

3° Le programme des constructions sera de l’ordre de grandeur 
de 200 4 400 millions. 


Nouveau mémoire du Préfet de la Seine. — En mars 1923, le 
Préfet de la Seine fit distribuer au Conseil municipal un nouveau 
mémoire qui, au point de vue de l’aménagement, reproduisait a 
peu prés intégralement les indications de la note préfectorale 
résumée ci-dessus. 

Au point de vue financier, quelques modifications de détail 
avaient été apportées, notamment sur la somme a employer 
effectivement a la construction, qui ne serait plus, pour un capital 
de 200 millions, que de 166 millions au lieu de 171, et sur le 
nombre d’appartements et les prix des loyers, qui devenaient les 


suivants : 
Prix unitaire 


Nombre Nombre (toutes charges 
de pieces. d’appartements. comprises). 
PRAIA: og 6 lo Be oi ee 69 1400 fr. 
34 LN eek oe: ere cane 518 2 300 
6 VS kee <a ee 1382 3200 
ay erie Fac 40 to ome og F 1485 4100 
Ghambresaces saenme near 2 800 350 
Petits logements. 29 a) > = 473 900 


Enfin, le mémoire soulignait les avantages d’une Société 
unique se chargeant de la totalité de l’opération : financement, 
construction et gestion. L’Administration envisageait l’organi- 
sation d’un concours qui aboutirait 4 la désignation des archi- 
tectes chargés de l’établissement définitif des plans et devis con- 
cernant chacun des huit lots prévus. 

Le 28 mars 1923, le Conseil municipal se prononga pour : 


1° La constitution, par voie d’appel a la concurrence, d’une Société 
se chargeant de l’apport des fonds et de la gestion pendant 75 ans; 

20 L’établissement, par voie de concours, des plans généraux 
d’aménagement et des devis descriptifs; 

3° L’adjudication des travaux par les soins de la Ville de Paris, et 
avec le concours de la Société gestionnaire. 


Mémoire du Préfet de la Seine sur les projets de conven- 
tion et le cahier des charges. — A la suite de négociations 
poursuivies par l’Administration municipale, le Préfet de la 
Seine établit un troisiéme mémoire dans lequel il faisait con- 
naitre qu’a la date du 8 mai 1923, l’Administration s’était 
trouvée en présence de trois propositions, dont l’une seulement 
répondait aux directives posées par le Conseil municipal et 
pouvait étre retenue. 

Le mémoire analysait ensuite le projet de convention inter- 
venu avec ce groupement. 


Indépendamment de son roéle en ce qui concerne l’apport des 
fonds de la gestion, la Société est appelée a collaborer d’une facon 
assez étroite a l’étude et a l’établissement des projets, 4 la passation 
des marchés et a la conduite des travaux. 

L’iaménagement général des terrains et les grandes lignes de la 
construction doivent faire l'objet d’un concours portant sur quatre 
des emplacements choisis, les quatre lauréats devant étre ensuite 
groupés en une agence chargée de procéder 4 l’élaboration des 
projets définitifs, sous la direction d’un comité composé de deux 
techniciens et présidé par l'architecte en chef de la Ville de Paris. 
Cet organe technique commun procédera également a la préparation 
des adjudications et marchés, a la direction des travaux, au régle- 
ment des mémoires. 

Les travaux de construction proprement dits sont divisés en deux 
parties égales. La premiére moitié ferait l’objet d’adjudications 
passées par la Ville, 4 raison de trois cinquiémes par corps d'état 
et par immeubles ou groupes d’immeubles, et de deux cinquiémes 
par entreprises générales. 

Aussitot aprés les adjudications par corps d’état, l’Administration 
établirait, d’apres leurs résultats et apres avoir écarté, pour chaque 
corps d’état, les cing prix les plus faibles et les cinq prix les plus 
élevés, le prix moyen au métre carré construit. 


La deuxiéme moitié des travaux ferait l'objet de marchés passés 
par la Société, aprés appel 4 la concurrence, et ces marchés ne 
pourraient étre approuvés que si les prix étaient au plus égaux au 
prix moyen déterminé comme il vient d’étre dit; il en serait de méme 
des adjudications par voie d’entreprise générale. 

La Société serait constituée au capital-actions de 1 250000 francs; 
elle émettrait sous la garantie de la Ville et jusqu’Aé concurrence 
d’un montant nominal de 200 millions, des obligations amortissables 
en 75 ans a l’aide du produit des loyers. 

Le baréme de ceux-ci serait arrété par le Préfet, un an avant la 
mise en location des immeubles; il serait établi de telle sorte que 
lopération s’équilibre 3ans aucune charge pour les finances munici- 
pales. Ce baréme serait sensiblement le suivant : 1400 francs, 
2 300 frances, 3 200 francs et 4100 francs pour des appartements com- 
portant respectivement 2, 3, 4 et 5 piéces habitables, avec cuisine, 
w.-c., salle de bains, chauffage central et ascenseur. 

Les appartements seraient, A concurrence de moitié, réservés a 
des familles comptant trois personnes a la charge du chef de famille, 
dans les conditions de la législation relative 4 l’impdét général sur le 
revenu, ou a des veuves de guerre, ou a des chefs de famille justi- 
fiant de la qualité de mutilé ou d’ancien combattant. La location 
de l’autre moitié serait libre; mais, dans chaque moitié, les tra- 
vailleurs intellectuels jouiraient, 4 conditions égales, d’un droit de 
priorité portant sur 50 % des logements. 

La Société recevrait les rémunérations suivantes : 

Pendant la période de construction, un intérét de 6 % net au 
capital-actions, et une somme fixe annuelle de 120000 francs. A ces 
avantages s’ajouteraient éventuellement une participation aux éco- 
nomies réalisées sur le fonctionnement de l’agence, et une prime a 
la rapidité portant exclusivement sur les immeubles dont les 
marchés auraient été passés par la Société. 

Pendant la période normale de gestion, un dividende garanti au 
capital-actions sur la base du taux moyen de l’escompte de la 
Banque de France augmenté de 1, 25 %, une allocation forfaitaire de 
gestion égale a4 1,10 % du revenu brut des immeubles; enfin, une 
prime d’économie attribuée seulement lorsque les dépenses d’ex- 
ploitation, frais généraux et entretien courant, seraient inférieures a 
13 °f, du revenu brut, prime égale 4 50 % de la différence. Par le jeu 
de dispositions spéciales, une part de ces primes et allocations ferait 
retour ala Ville lorsque leur montant permettrait de rémunérer le 
capital-actions au dela d’un taux déterminé. 

Le contréle de la Ville serait assuré, sur les opérations de construc- 
tion, par une Commission de surveillance; et, sur la gestion, par 
une Commission de controdle comprenant des représentants des caté- 
gories privilégiées de locataires. 

La durée de la convention serait en principe de 75 ans, mais un 
droit de résiliation serait ouvert au profit de la Ville 4 partir de la 
seizieme année, moyennant deux ans de préavis. 


En méme temps qu'il appelait l’Assemblée 4 approuver le 
projet de convention sommairement analysé ci-dessus, M. Juil- 
lard linvitait 4 choisir définitivement les emplacements 4 
attribuer 4 la premiére étape du programme, qui couvrirait 
une superficie totale de 11,45 hectares, répartie sur les points 
suivants des anciennes fortifications: Portes de Saint-Mandé, 
de Ménilmontant, de Villiers, de Saint-Cloud, de Plaisance, 
de Montrouge, d'Orléans et d'Italie. 

Ces propositions de l’Administration préfectorale furent 
approuvées par le Conseil municipal, a une forte majorité, en 


mai 1923. 


Concours public ouvert pour l’établissement des plans. — A la 
suite du vote du Conseil municipal, la Préfecture de la Seine 
ouyrit, 4 la date du 4° juin, un concours public entre archi- 
tectes frangais en vue de l’établissement de plans destinés 4 la 
construction d’immeubles a loyers modérés sur les terrains ci- 
apres : 


Bastion 16. — Porte de Ménilmontant . hectares, 1,28 
— 49. — Porte de Villiers-Porte Champerret . 1,48 
— 66. — Porte de Saint-Cloud. ....... 41,85 
—  J9 et 80, -—*sPorted Orléans.) 2). eee oS 


A la suite de ce concours, 78 projets furent présentés et 
exposés a l’Hotel de Ville. 


Projets classés en premiére ligne. — Les quatre projets primés 
en premiére ligne furent ceux de MM. Guidetti pour le terrain de 
la Porte de Saint-Cloud, de M. Bouchet pour le terrain de la 
Porte de Ménilmontant, de MM. Plousey, Rencontré et Dumont 
pour la Porte de Villiers (Champerret), et de MM. Molinié, 
Nicod et Pouthier pour les terrains dela Porte d’Orléans. 
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Constitution de la Société de construction. — La Société de 
construction des immeubles a loyers modérés s'est constituée le 
15 novembre 1923. Elle a pris comme raison sociale « Régie 
immobiliére de la Ville de Paris ». 


Premiére mise en adjudication des travaux.— La mise en adju- 
dication des travaux des premiers groupes d’immeubles eut lieu 
en mars 1924. Mais le moment était particuliérement défavo- 
rable, la crise des changes atteignant son maximum d’acuité, et 
66 lots seulement sur 209 furent adjugés. 

D’autre part, les conditions désavantageuses pour |’émission 
d’un emprunt se conjuguant avec |’élévation des prix de la con- 
struction, il en résultait que la majoration des loyers prévus, et 
que nous avons donnés plus haut, aurait di atteindre 48,50 % 
avec exonération fiscale, et 62,20 % sans exonération fiscale. 

Aussi, dans un nouveau mémoire, le Préfet de la Seine, partant 
de ce fait que, pour équilibrer les recettes et les dépenses, le 
baréme des loyers devrait étre majoré d’environ 60 %, envisa- 
geait l’abandon de l’affaire. 

Mais le Conseil, dans sa séance du 11 avril, décida de faire 
procéder, en juin, 4 de nouvelles adjudications. 

Préalablement 4 cette nouvelle consultation des entrepreneurs, 
l’Agence d’architecture de la Ville apporta aux projets quelques 
simplifications de détail, et remania le cahier des charges sur 
les points suivants : incorporation, a l’adjudication, de certains 
travaux primitivement réservés (grands escaliers, branchements 
d’égout, revétements de cuisines, électricité); suppression de la 
marge de variation de 8 % en deca de laquelle ne devaient jouer, 
ni en hausse ni en baisse, les coefficients publiés périodiquement 
par la Société centrale des Architectes (cette clause avait été 
généralement considérée comme l’un des principaux facteurs 
d’élévation des prix, les entrepreneurs s’étant couverts du risque 
de hausse laissé 4 leur charge); enfin, augmentation, jusqu’a 
concurrence des sept dixiémes de la valeur des approvisionne- 
ments rendus sur les chantiers, des acomptes pouvant étre déli- 
vrés aux entrepreneurs. 

Le nouveau mémoire du Préfet présenté aprés ces nouvelles 
études prévoit une dépense de 163 725 613 francs, pour une sur- 
face batie de 40890 métres carrés, soit 4004 francs par métre 
carré (6 % de moins que les 4250 francs auxquels on avait 
abouti en mars dernier). 

Le bareme des loyers, obtenu en faisant état de cette nouvelle 
estimation des prix dela construction et des modifications surve- 
nues dans les conditions d’émission des emprunts, devenait le 
suivant : 


Appartements desoipleces mrs tr meni 100: 6140 
— — eta 5 400 
— 3. — & es 4290 
— 2 — eae eee eon 2745 
Chambres isolées . an? é 600 
ogements de2Zipi¢ces... 2). 2). on: 1645 
Ateliers d’artistes . ee ae ee 1795 
Locaux commerciaux, le metre carré. . . 150 
Résultat du nouvel appel a la concurrence. — Conformément 


a la décision précitée du Conseil municipal, une nouvelle adjudi- 
cation concernant les quatre terrains énumérés ci-dessus a eu 
lieu en juin 1924. 

Comme 4 l’adjudication de mars, les travaux étaient divisés 
en deux moitiés devant étre confiées : l’une aux entreprises dési- 
gnées par la Ville, l’autre a celles choisies par la Régie. 

La moitié « Ville » comprenait 9 lots d’importance variable 
(6 a 15 immeubles). Les prix, pour l'ensemble des 41 corps 
d’état qui avaient fait l’objet des adjudications de mars (terrasse, 
maconnerie, gros fers, serrurerie, quincaillerie, charpente en 
bois, couverture, menuiserie, canalisations 4 l’égout, peinture, 
vitrerie), oscillent entre 2655 et 27412 francs par métre carré 
construit; le prix moyen ressort a 2687 francs, accusant une 
diminution de 12,08 % sur celui résultant des précédentes adju- 
dications. “ 

La moitié « Régie » ne comprenait que 3 lots, pour lesquels 
le prix moyen ressort a 2 823 fr. 75 par métre carré. 


Mise en train des travaux. — Les dispositions précédentes 
ayant été adoptées par le Conseil municipal, les travaux 
ont commencé pour les immeubles a édifier sur les bastions 
précités. 

La premiére tranche de l’emprunt de la Régie immobiliére 


pour le paiement des travaux au fur et 4 mesure de leur avance- 
ment a donné lieu, vers la fin de 1924, A une émission d’obli- 
gations 6 */, %, d’un montant nominal de 500 francs, et offerte 
au public 4 425 francs environ. La valeur nominale de cette 
tranche est de 85 millions. 


Le projet qui entre enfin dans la période d’exécution aprés 
plus de deux ans d’études préparatoires, a un double intérét : 
d'une part, il permettra de loger plus de 15 000 personnes dans 
les immeubles prévus; d’autre part, il fournira aux industries 
du batiment, pendant deux années, un ensemble de travaux 
valant plus de 150 millions. 


Dans le prochain numéro, nous donnerons quelques exemples 
des projets de groupes d’immeubles retenus par la Régie immo- 
biliére, en indiquant les procédés de construction et les particu- 
larités d’aménagement que l’on compte employer pour concilier 
la solidité, le confort et l'économie. 


(A suivre.) Paul Razous. 


VARIETES 


Appareil photographique « Reprojector », 
pour la reproduction et la projection des documents. 


L’emploi des procédés photographiques pour la reproduction 
des dessins, cartes et documents de tous genres, est maintenant 
courant dans l'industrie et dans de nombreuses organisations 


Fic. 1. — Vue de l’appareil « Reprojector ». 


commerciales. On a d’abord fait de simples tirages par impres- 
sion directe sur papier au ferro-prussiate, au moyen de calques 
redessinés 4 la main sur les plans originaux. Ce procédé, actuel- 
lement encore le plus employé, a l’inconvénient d’exiger un 
travail de calque, long et onéreux, et il ne permet d’obtenir que 
des dessins de méme grandeur que l’original. 

Aussi a-t-on cherché a réaliser des appareils permettant de 
reproduire directement les documents originaux, sans passer 
par un calque, d’en donner des copies 4 une échelle quel 
conque, et de les projeter au besoin. Le Génie Civil a déja 
signalé un premier appareil de ce genre, d’origine américaine (’). 
Un nouvel appareil, de construction francaise, vient d’étre 
établi pour effectuer tous les travaux de reproduction dans les 
meilleures conditions de précision et de rapidité. Cet appareil, 
désigné sous le nom de « Reprojector », permet : la repro- 
duction, la réduction, l’agrandissement, sur papier ou sur 
plaque séche, ou encore la projection d’aprés l’original, d’apres 
un papier négatif ou d’aprés une plaque. 

La disposition de l'appareil est telle que son fonctionnement 


pes eee ee ee SS 
(1) Voir, & ce sujet, le Génie Civil du 22 féyrier 1913 (t. LXII, ne 17, p. 333). 
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réduit au minimum la dépense de fournitures, tout en permet- 
tant un travail rapide. Le « Reprojector » se compose essentiel- 
lement (fig. 1) d’un appareil photographique, monté sur un 
large pied stable, et d’un porte-modéle, disposé horizontale- 
ment sur des consoles fixées aux montants antérieurs, et éclairé 
par deux puissantes lampes a vapeur de mercure. Derriére la 
chambre se trouve le chassis porte-papier. 

La chambre photographique comporte un objectif a prisme, 
qui permet de photographier le document placé horizontalement, 
ou bien de projeter latéralement l'image d’un objet placé dans 
une boite spéciale disposée a l’arriére, lorsqu’on utilise l’appa- 
reil pour la projection. Des curseurs permettent de donner au 
soufflet de la chambre l’allongement correspondant exactement 
au rapport voulu d’agrandissement ou de réduction. 

Le porte-modéle est constitué par une glace horizontale sous 
laquelle les documents sont appliqués par un plateau de pression 
a ressort; il se déplace verticalement devant une graduation. Un 
porte-modéle spécial, de grande dimension et sans glace, sert 
pour les documents de faible épaisseur. Le porte-modéle coulisse 
de fagon 4 toujours amener sur la partie inférieure du champ 
l'image de l'un des bords du document. 

Le chassis porte-papier est constitué par une boite assez 
grande pour contenir une provision importante de papier; 
celui-ci s’appuie, pendant l’exposition, contre une glace qui 
permet de le tendre exactement. Le rideau du chAssis, dont le 
bord arriére se déplace devant une graduation, constitue un 
cache permettant de n’exposer que la longueur nécessaire de 
papier. Le déroulement du papier est assuré au moyen de 
pinces 4 fonctionnement automatique, commandées par un levier 
mobile devant une graduation, et qui permet de ne dérouler 
que la longueur de papier consommé, augmentée de 10 milli- 
métres pour l’emprise des pinces. 

Le coupe-papier est manceuvré par un levier extérieur, avec 
butées et ressorts de rappel. Les feuilles coupées tombent a la 
partie inférieure du chassis, et peuvent, par la manceuvre de 


Locomotives électriques a grande vitesse, 
type 2-C-2, de la Compagnie du Midi. 


Pendant que se poursuit l’électrification d'une importante 
conformément au programme déja 


partie du réseau du Midi, 
exposé dans le Génie 


rideaux, étre recues dans une bofte mobile qui permet de les 
transporter au laboratoire pour le développement. 

Un index extérieur permet de controler du dehors l'entrat- 
nement du papier. Un compteur automatique compte le nombre 
de feuilles insolées. 

On a renoncé a réaliser le développement dans l’appareil 
méme, comme on le fait dans certains appareils américains, 
pour éyiter les nombreux inconvénients de la présence de 
vapeurs acides dans la caisse de l’appareil. Ces vapeurs corro- 
dent et disjoignent les appareils en apparence les plus résistants, 
et en augmentent |’usure dans une trés large proportion. 

L’appareil peut fonctionner également sans couper le papier, 
celui-ci s’enroulant alors sur un dispositif de bobinage spécial. 

Le chassis porte-plaque est disposé de maniére 4 permettre 
l'emploi de plaques séches de toutes dimensions, au moyen de 
cadres intercalaires. 

Un dispositif de projection avec éclairage par lampe 4 vapeur 
de mercure peut se placer dans l'appareil et faire l’agrandisse- 
ment jusqu’a cing fois et méme plus, d’aprés un négatif sur 
papier, un original imprimé ou une plaque séche. 

L’appareil peut servir pour reproduire de grands documents 
ou pour effectuer des projections sur de grandes feuilles de 
papier au bromure. A cet effet, on lui adjoint un tableau 
d’agrandissement pneumatique : ce dispositif assure la parfaite 
planimétrie des grands documents que |’on est appelé a réduire, 
ou la pose rapide des papiers au bromure de grandes dimensions 
dont on est appelé a se servir lors de la projection; ce dispo- 
sitif, donnant une grande vitesse d’opération, évite l’emploi 
de punaises, epingles ou autres moyens de fixation de ces grands 
documents. 

On peut avec cet appareil reproduire, non seulement les 
dessins et documents industriels, mais encore des lettres quel- 
conques, des piéces juridiques diverses, etc. II peut, enfin, étre 
utilisé 4 la maniére d’une grande chambre ordinaire, pour la 
photographie d’objets en relief. 


Ici, le centre de gravité est 4 1™90 environ au-dessus des 
rails, ce qui n’empéche pas Ja stabilité d’étre trés bonne a 
430 kilom.-heure, vitesse réalisée couramment. 

Les détails de construction ont été indiqués par M. Leboucher 
dans le numéro de juin du Bulletin de la Société francaise des Elec- 

triciens. Signalons 


Civil (‘), le matériel 
roulant de cette Com- 
pagnie s’accroit de 
nouvelleslocomotives 
a grande vitesse, d’un 
type nettement diffé- 
rent de celles desti- 
nées aux trains de vi- 
tesse moyenne, qui 
ont été décrites dans 
les articles précités, 
et qui appartiennent 


simplement ici que 
chaque groupe de mo- 
teurs jumelés posséde 
deux induits fonction- 
nant chacun sous 
500 volts. La machine 
comprend un circuit 
principal, parcouru 
par le courant de trac- 
tion, et un circuit de 
commande a120volts, 
dont le courant est 


au type B-B (deux bo- 
gies moteurs). 
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Celles-ci (fig. 1) sont oe 11-20 oot £3 eve | groupe moteur-géné- 
du type 2-C-2, CCB coe re 14°60 és = Leo rateur de 15 kilo- 
a-dire 4 trois essieux : watts. Ce circuit agit 
moteurs, encadrés par Fic, 1. — Elévation schématique des locomotives électriques du Midi, type 2-C-2. sur les disjoncteurs, 


deux bogies porteurs. 

Elles portent trois groupes de moteurs électriques jumelés (a 
1500 volts, courant continu) de 700 ch chacun. Chaque groupe 
comprend deux moteurs a axe vertical, juxtaposés dans la lar- 
geur de la caisse, et attaquant chacun, par un engrenage conique, 
l’arbre creux qui entoure chaque essieu moteur; cet arbre entraine 
son essieu par l'intermédiaire d’un accouplement élastique. Les 
deux moteurs d'un méme groupe tournant en sens inverse, les 
poussées latérales sur l’arbre creux s’équilibrent, et cet arbre 
n'a pas besoin de butées. 


(1) Voir le Génie Civil du 11 novembre 1922 (t. 
25 aout 1923 (t. LXXXIII, ne 8, p. 169). 


LXXXI, n° 20, p. 441), et du 


les inverseurs et les 
contacteurs de groupement des moteurs ou de shuntage de leur 
excitation. 
Voici les principales caractéristiques de ces machines : 


Longueur totale. La ee .smetres, 14,50 
Empattement rigid ¢ seme ee ee AS; 
— total oes. 2 ce Gal ce ene eens 11,20 
Diamétre des roues motrices, Scares tle 
Poids adhérent . Sah We tonnes. 54 
— totaliee (ak ee eae ee ek ya 102 
Effort de traction a= eee een enn ae 12 


Les essais de ces locomotives, construites aux usines de Tarbes 
de la Société de Constructions électriques de France, ayant 
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donné toute satisfaction, la Compagnie du Midi en a commandé 
tout un lot, destiné principalement au service d’express et de 
rapides surla ligne Bordeaux-Hendaye. En méme temps, elle a 
entrepris les études d’un modélesimilaire, mais 4 quatre essieux 
moteurs au lieu de trois {type 2-D-2). Ici encore, les moteurs 
jumelés, de 800 ch, seront a axe vertical, mais leurs induits 
seront alimentés sous 750 volts, et leur groupement comprendra 
deux groupes bien distincts de quatre moteurs chacun, groupes 
qui seront constamment disposés en paralléle (c’est le systeme 
usité sur les premiéres locomotives du Midi, type B-B, de 
1400 ch). Ces nouvelles locomotives auront 15" 50 de longueur, 
et péseront 120 tonnes; elles pourront donner jusqu’a 17 tonnes 
d’etfort de traction au crochet. 


Cables électriques a « surfaces équipotentielles » 
pour hautes tensions. 


La fabrication des cables a été, pendant de longues années, 
considérée comme un probléme empirique, ou les tours de main 
importaient beaucoup plus que les recherches scientifiques. 

Cette situation s’expliquait, tant que les tensions en usage ne 
dépassaient pas une dizaine de mille volts. Les dimensions des 
cables étaient alors déterminées beaucoup plus par des questions 
d’ordre mécanique que par des questions électriques. L’empi- 
risme de ces fabrications a dd étre complétement bouleversé, 
lorsqu’il a fallu réaliser des cables pour des tensions de 25 000 
volts et au-dessus. De grandes modifications ont été apportées 
dans ces dix derniéres années, aussi bien dans le domaine de 
l’outillage de fabrication, que dans la conception technique des 
phénoménes qui entrent en jeu, au cours du fonctionnement. 

C’est ainsi qu'il existe des cableuses pouvant réaliser des 
longueurs courantes de fabrication (200 a 250 métres) pour 
des cables mesurant jusqu’a 100 millimetres de diamétre exté- 
rieur, c’est-a-dire pesant environ 35 kilogr. au métre courant. 
De méme, il’a fallu réaliser des machines aussi précises que pos- 
sible pour les opérations de rubanage du papier, car on s’est 
rapidement apercu que c’était la un point capital pour la réussite 
etle bon fonctionnement des produits fabriqués. 

Les opérations de séchage et d'imprégnation ont nécessité 
également un matériel nouveau. Les cuves dimprégnation 
actuelles pour cables a trés haute tension ont une capacité de 
35 métres cubes et pourraient contenir 8 kilom. de cable de 
section moyenne pour 10a 415 000 volts. 

Dans le domaine technique, on a cherché a transporter la plus 
grande puissance possible dans le méme feeder, c’est-a-dire 
cherché 4 augmenter la densité de courant transmissible et la 
tension. Des installations pour les tensions de 30 et 35 000 volts 
sont déja en fonctionnement depuis plusieurs années; les tensions 
de 50 000 et 60000 volts sont en usage depuis deux ou trois ans; 
enfin, des cables a 90000 volts pour le raccordement de 
lignes aériennes sont en cours d’essais. 

Jusqu’a une trentaine de mille volts, la tendance est d’utiliser 
des cables tripolaires; pour les tensions supérieures, on a 
utilisé surtout jusqu’ici le systéme 4 trois cables monopolaires. 

Un perfectionnement récent permet aujourd’hui d’exécuter des 
cables tripolaires aussi avantageux et plus économiques que les 
cables monopolaires réunis en faisceau de trois: c’est le cable 
« a surfaces équipotentielles » caractérisé, par ce fait que les 
trois torons isolés au papier sont recouverts chacun d'une feuille 
de papier métallisé a l’aluminium (couche de O™™01 a 0™™ 02 
seulement); ils sont ensuite enroulés ensemble, garnis d’un bour- 
rage, puis d'un ruban également meétallisé, et enfin enfermés 
dans l’enveloppe de plomb ordinaire, armée extérieurement de 
feuillards d’acier (fig. 4). 

Ce genre de cables, que construisent en France les Ateliers de 
Jeumont (Nord), font l’objet d’un important mémoire qui con- 
stitue le fascicule d’avril-juin de la revue Jewmont, organe de 
cette société. On y trouvera l’exposé détaillé des conditions de 
fonctionnement des cables, soit monopolaires, soit tripolaires, 
principalement aux points de vue de la répartition des champs 
électriques et de la dissipation de la chaleur. Le cable mono- 
polaire est supérieur sur ces deux points au cable tripolaire 


ordinaire. Par contre, ce dernier, par le fait qu’il peut étre 
armé de rubans d’acier, présente sur le cdble monopolaire une 
supériorité au point de vue de la pose, dela sécurité du fonction- 
nement et de sa protection contre les détériorations accidentelles. 
La pratique a con- 
duit a protéger par 
un caniveau en bé- 
ton armé les cables 
unipolaires — utili- 
sés pour les trans- 
ports triphasés. On 
obtient ainsi une 
protection pour le 
cable posé, mais 
on ne supprime 
pas les difficultés 
de pose. D’ailleurs 
ce caniveau, dont 
le cout accroit 
d'une facon trés 
appréciable celui 
du cable, constitue 
un calorifuge qui 
intervient pour ré- 
duire le courant 
transmissible. Ces 
inconvénients sont tels que, de tous cétés, on a cherché a 
revenir aux cables tripolaires armés: c’est le cas, par exemple, 
pour un cable anglais 4 66000 volts et pour le cable a 55000 
volts d Amsterdam. 


Conducteurs 37 fils de 2,3 "Ym 


1 1m2 
Ruban métallise MO 


Poids:29 Kg par metre 


Fig. 1. — Coupe d’un cable tripolaire 
a surfaces équipotentielles 
pour 60000 volts (3 x 150 mm*). 
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Le cable tripolaire 4 surfaces équipotentielles, qui réunit les 
avantages du cable monopolaire et du cable tripolaire, vient 
donner satisfaction 4 cette tendance, en se prétant a la suppres- 
sion de tout caniveau de protection, et en permettant : 

4° Un accroissement notable de la contrainte diélectrique par 
rapport au cable tripolaire ordinaire, par suite de la suppression 
des champs électriques tournants ; 

2° Une meilleure utilisation du cuivre, par suite de l'utilisation 
de toute la surface de l’Ame comme surface radiante. 


La recherche, en lumiére polarisée chromatique, 
des tensions internes ’ 
dans les appareils en verre soufflé. 


Les appareils de verrerie scientifique sont de fabrication 
délicate, en raison de leur composition complexe et des traite- 
ments thermiques que subissent différentes parties des appareils, 
surtout au voisinage des scellements métalliques, aux points de 
soudure de pieces en verres différents, etc. 

On s’est longtemps contenté, dans les fabrications de ce genre, 
d’établir des régles ou des consignes destinées 4 imposer au 
personnel certains soins de fabrication, et 4 assurer aux piéces 
de verre un recuit par refroidissement lent des parties chauffées, 
évitant la fragilité que la trempe donne au verre comme au 
métal. 

Or, lefficacité du recuit s’obtient trés difficilement, dans le cas 
présent, étant donné que les piéces de verre qui peuvent différer 
par leur qualité different nécessairement par leur masse, et sont 
par suite inégalement chauffées dans leurs diverses parties, et 
que le refroidissement plus rapide de la surface entraine le 
développement, dans les couches sous-jacentes, d’efforts internes 
pouvant prendre des valeurs élevées. 

Il est devenu possible de mesurer ces efforts internes, et 
M. G. Johannes, ingénieur aux Etablissements Gaifle-Gallot et 
Pilon, en indique les moyens dans Electricité et Mécanique, de 
juillet-aodt (revue édilée par la Compagnie francaise Thomson- 
Houston). 

Ila constaté que dans des piéces mal recuites, au voisinage du 
scellement métallique, ou a la soudure de deux verres tres 
différents, il existe des pressions de l’ordre de 100 kg./cm’*. Or, 
il est prudent de maintenir les tensions internes dans des limites 
de quelques kilogrammes au plus, et de rebuter toutes piéces de 
verrerie accusant des tensions internes d’ordre élevé. 
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L’observation et la mesure de ces efforts internes sont basées 
sur une ingénieuse application des lois de la polarisation : on 
sait quelles élégantes applications en ont été faites par différents 
physiciens, et combien ont été féconds les travaux de Malus, de 
Brewster, d’Arago, de Nicol dans cette branche de la physique. 
Dans la figure 1 se reconnaissent les dispositifs usuels d’obser- 
vation du phénoméne de polarisation : le rayon de lumiére 
naturelle S tombe sur le miroir M sous |’incidence brewstérienne, 
légérement inférieure 455°, et permettant d’observer |’extinction 
totale du faisceau polarisé F, par l’analyseur N 4 prismes de 
Nicol. Ce faisceau manifeste, 4 la traversée d’une lame de verre 
interposée en L, soit une indifférence totale 4 la présence de 
ce verre s'il est isotrope, soit une sensibilité 4 son action s’il 
est anisotrope {ou non homogéne par rapport aux effets de la 
lumiére polarisée). 

Dans ce dernier cas, l’extinction obtenue au_ préalable, 
disparait lors de l’interposition de la lame de verre L, et il faut 
faire tourner le Nicol N sur sa monture pour ramener |’extinction, 
aprés une rotation d’un angle dont la valeur mesure l’importance 
de l’anisotropie de la lame M, phénoméne qu’on observe parfai- 
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Fic. 2. — Schéma 
du polarimétre. 


Fic. 1. — Observation 
du phénomeéne de la polarisation. 


tement si on déforme cette lame par compression ou par traction. 

Un effort bien inférieur a 100 kg./em®* serait parfaitement 
accusé par les moyens d’examen du verre que représente la 
figure 1. 

Insuffisant, en pratique, pour déceler les efforts subsistants 
dans les verres soigneusement travaillés, l'appareil de la figure 4 
ne pouvait pas fournir un moyen de controle assez sensible et 
assez précis pour une bonne fabrication ; aussi ]’a-t-on modifié, 
comme l’indique la figure 2, dans laquelle la source éclairante est 
constituée par la lampe L, placée derriére un écran E, qu'elle 
éclaire, et dont la lumiére diffusée fournie pratiquement l'équi- 
valent du faisceau paralléle que le miroir M polarise et dirige 
vers l’analyseur Nicol N. 

Si, répétant l’expérience faite par Arago, en 1844, pour 
démontrer le phénoméne de la polarisation chromatique, on 
interpose sur le faisceau polarisé une lame de mica O, on observe, 
comme Arago, que la lame s’éclaire d’une teinte plus ou moins 
vive suivant les positions qu’on lui fait prendre en la faisant 
tourner dans son propre plan. La couleur obtenue dépend 
d’ailleurs de l’épaisseur de la lame, et il y a intérét, pour obtenir 
une couleur de base bien appropriée, a lui donner une é€paisseur 
de 0,575 p. (dans un faisceau de lumiére polarisée, la lame parait 
prendre une teinte violet sombre sur le fond noir du miroir 
polariseur). 

Si l’eeil était tenu éloigné de la lame O, c’est cette lame 
elle-méme qui prendrait la polarisation indiquée; mais, si on 
approche la lame de mica trés prés de l’ail, comme I|'indique la 
figure 2, cette localisation lumineuse disparait et c’est le champ 
total du miroir polarisateur M qui parait polarisé. Le verre a 
étudier s’interpose en V, sur le trajet des rayons polarisés : s’il 
recéle des tensions internes, on voit apparaitre une teinte d’un 
rouge vif, dans les zones soumises 4 ces tensions, cette coloration 
trés variable avec l'intensité des efforts internes fournit un 
critérium trés précis de la distribution de ces efforts dans les 
différentes parties des piéces V ainsi étudiées. 

Les couleurs indiquées sont d’ailleurs, par le vif contraste 
auquel elles se prétent, choisies de fagon 4 se détacher parfaite- 
ment l'une de l’autre et a fournir un moyen de contréle aussi 
rapide que précis. Les zones qui ne présentent qu’une teinte 
pourpre sont le siége de tensions qu’on peut, en général, consi- 
dérer comme acceptables ; au contraire, les zones teintées de 
rouge, de rouge chaud ou d’orangé rougeatre sont le siége 
d'efforts progressivement croissants, qu'il est prudent d’éviter. 

Il serait trop long d’entrer dans le détail des méthodes quanti- 
tatives basées sur le principe ci-dessus, mais il convient 


d’indiquer que la méthode étudiée n’est pas seulement qualitative 
et quelle a permis a l’auteur de mesurer, avec une précision 
suffisante, la valeur des tensions développées dans de nombreuses 
pieces de verrerie. 

Le personnel est inimédiatement mis en présence, par |’appli- 
cation d'une telle méthode, des preuves irréfutables de toute 
malfagon. Non seulement les défauts du verre, mais les coefficients 
de dilatation des verres les plus variés, sont susceptibles 
d’étre étudiés par cette méthode, des piéces des appareils de 
verrerie scientifique et notamment des tubes a rayons X, livrés 
apres un controle de fabrication suffisant et mis hors service 
a la suite d’accident, accusent, si on répéte ensuite les mémes 
essais, les causes qui ont déterminé leur mise hors service. 


Nouvelles locomotives monophasées 
de la ligne du Loetschberg (Suisse). 


Le Chemin de fer des Alpes bernoises (également connu sous 
le nom de ligne du Loetschberg) est exploité depuis 1913, 4 titre 
de réseau autonome, formant jonction entre Berneet le tunnel du 
Simplon ('). Des Vorigine, il a été électrifié en courant alterna- 
tif a 15 000 volts, et ses types de locomotives ont été peu a peu 
transformés, 4 mesure que cette branche de l'industrie électrique 
faisait de nouveaux progres (*) 

La plus récente manifestation de cette recherche des améliora- 
tions deson matériel roulant est la commande que vient de passer 
cette Compagnie aux Ateliers de Sécheron (Genéve), concernant 
deux nouvelles locomotives capables de développer une puis- 
sance unihoraire de 4200 ch aux jantes des roues motrices. Ce 
seront les plus puissantes locomotives monophasées construites 
jusqu’a présent. 

Elles devront pouvoir remorquer des trains de 560 tonnes 
(non compris le poids de la locomotive) sur des rampes de 27°/,,, 
a la vitesse de 50 kilom.-heure. Elles auront a assurer le service 
des trains sur la ligne du Loetschberg et particuliérement sur la 
rampe nord, entre Frutigen et Kandersteg. 

Les nouvelles locomotives seront du type 1C + C1, c’est-a-dire 
a huit essieux, dont six moteurs encadrés de deux porteurs, avec 
commande individuelle des essieux, dusystéme « Sécheron » (’). 

Les caractéristiques principales de ces nouvelles locomotives 
sont les suivantes : 


Longueur entre tampons . .... . . métres, 19,80 
Vensionjde services ya a) aL ene OltS7amrt L000 
réquencess- i ey sn ai-d) ae eee an tm DES CCE 16 2/3 
Puissance unihoraire a la jante des roues, a 

50 kilom.-heure . : Pe 2a 200) 
Effort de traction a la jante: 

en régime unihoraire. ...... kilogr. 22600 

au démartare 1s Geen acu eneee = 34 000 
Vitesse maximum. ..... kilom.-heure, 75 
Diamétre des roues motrices . . ... métre, 1,35 
Poids total en service (environ). . . . tonnes, Nae 3 
Poidsgad bere tt gamer: gir nn meant irs — 114 
Poids pariessieu moteurs) 4)... -) — 19 
Poids maximum par métre courant. . . — 7 


Chaque locomotive portera six moteurs jumelés, 4 collecteur, 
d’une puissance unihoraire de 700 ch. Le transformateur a gra- 
dins sera du type 4 bain d’huile. La commande des moteurs 


's’effectuera par l’intermédiaire de contacteurs. 


La disposition des moteurs et des appareils concordera avec 
celle adoptée pour les locomotives déja livrées par les Ateliers de 


‘Sécheron aux Chemins de fer fédéraux suisses (*). 


Ces deux locomotives doivent étre livrées au début de 1926, 


(1) Voir la monographie de cette ligne dans le Génie Civil du 5 juillet 1913 
(t. LXIII, n° 10, p. 181). 

(2) Voir, au sujet des premiéres locomotives du Loetschberg, le Génie Civil du 
1e* novembre 1913 (t. LXIV, ne 1, p. 1). 

(3) Ce systéme a été décrit dans le Génie Civil du 12 aowt 1922 (t, LXXXI, ne 7, 
p. 149). 

(4) Voir le Génie Civil du 12 aott 1922 (t. LXXXI, ne 7) et du 13 septembre 1923 
(t. LXXIII, n° 11). 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 12 janvier 1925. 
Présidence de M. E.-L. Bouvier. 


Electricité. — Enregistreur photogra- 


phique et oscillographe. Note de M. A. Pxror, 
présentée par M. Henri Deslandres. 


Pendant la guerre, le probléme de 1l’enre- 


gistrement des courants a haute fréquence 
amortis, a été posé a M. Perot par le Service 
de la Télégraphie militaire. Pour le résoudre, 


il a eu Vidée d’inscrire les indications d’un 


oscillographe sans inertie sur une pellicule 


photographique se déplagant a de trés grandes 


vitesses, pouvant atteindre 150 métres par se- 
conde. 

Il existe, A J’heure actuelle, des oscilla- 
teurs cathodiques sans inertie celui 
M. Perot a réalisé ne prétend pas rivaliser, 
comme perfection des images, avec celui de 
M. Dufour; son mérite est d’étre trés simple 
et d'un emploi trés commode. 

La méthode consiste a lancer au préalable 
le volant photographique 4 la vitesse voulue 
et, 4 instant convenable, 4 provoquer son 
déplacement longitudinal par la manceuvre 
d'une pince. 

L’auteur donne la description de son appa- 
reil, et reproduit quelques courbes quiil a 
permis d’enregistrer, les vitesses variant de 
30 a 150 métres par seconde. 


Hydraulique. — Les barrages déver- 


soirs. Note de MM. C. Camicuet, L. Escanpe 
et M. Ricaup. 


Cette note constitue un complément aux 
études de MM. Camichel et Escande sur les 
déversoirs, exposées dans leur article (p. 80). 
Nous la reproduirons dans un prochain 
numéro. 


Hydrodynamique. — L’adhérence d'un 
liquide parfait 4 un solide qu’il baigne, et le 
théoréme de Lagrange. Note de M. Maurice 
Roy, présentée par M. L. Lecornu. 


La condition d’adhérence d’un fluide par- 
fait, incompressible et indilatable a la paroi 
d'un solide qu'il baigne, parait, en général, 
incompatible avec le théoréme de Lagrange si 
le liquide n’est soumis qu’a des actions exté- 
rieures conservatives et sile systéme considéré 
est mis en mouvement 4 partir du repos et 
sans variation brusque de la vitesse d’un 
quelconque de ses points. 

M. Boussinesq a montré, dans le cas ou le 
liquide est affecté de viscosité, que la condi- 
tion d’adhérence a la paroi met en défaut le 
théoréme de Lagrange et en a donné un 
exemple dans un cas particulier. 

Duhem, en étudiant l’extension du théoréme 
de Lagrange aux liquides visqueux, a montré 
que cette condition est nécessaire pour per- 
mettre d’échapper, dans les circonstances 
envisagées, 4 ce théoreme ainsi étendu. 

M. Roy s’est proposé de montrer dans cette 
note comment, dans le cas du probleme résolu 
par M. Boussinesq, la considération du liquide 
parfait comme limite du fluide visqueux 
permet de lever la difficulté énoncée plus haut. 


Mécanique appliquée. — L’influence 
du refroidissement d’un fluide gazeux 
préalablement & sa compression. Note de 
M. Georges Parart, présentée par M. Vieille. 


M. Patart étudie cette influence par un 
calcul qui l’améne a conclure que le refroidis- 
sement préalable a la température optimum 
procure, dans la dépense d’énergie, exacte- 
ment la méme économie que la compression 


que 


en deux stades avec un stage intermédiaire 4|ses approvisionnements, le rayon d’action 


fa pression la plus favorable. 

Il résulte de cette observation que, dans 
des installations importantes de compression, 
comme celles qu’exige l’application de la syn- 
thése catalytique sous pression aux éléments 
gazeux, comportant l’emploi de nombreux 
compresseurs trés puissants a cing ou six 
étages et une dépense d’énergie trés impor- 
tante, le refroidissement artificiel des gaz 
aspirés 4 tousles étages par une machine fri- 
gorifique unique permettrait, soit de réaliser 
la méme économie d’énergie que le dédouble- 
ment des étages de tous les compresseurs, 
soit, pour la méme dépense d’énergie, de ré- 
duire de moitié le nombre des étages de tous 
les compresseurs. 


12s Ci 


SOCIETE D’ENCOURAGEMENT 
POUR L’INDUSTRIE NATIONALE 


Séance du 10 janvier 1925. 
Présidence de M. A. Mesnacer, président. 


Les camions 4 gazogéne, par M. Gabriel 
Kornics, membre de l'Institut, membre du 
Conseil de la Société d’Encouragement, 


Le probleme du carburant national semble 
pouvoir étre partiellement résolu par l’emploi 
du charbon de bois dans un gazogéne trans- 
portable, placé sur une automobibe et four- 
nissant du gaz pauvre (gaz d’air et gaz d’eau) 
au moteur. En fait, l'emploi de semblables 


de la voiture 4 gazogéne est inférieur de 
10 a 15 % a celui d’une voiture a essence. 
Bien que la question d’économie ne soit pas 
primordiale, il convient néanmoins de recher- 
cher les moyens d’abaisser le plus possible le 
prix de revient du charbon de bois en amélio- 
rant le rendement de la pyrogénation, notam- 
ment en substituant a la carbonisation en 
meules, la carbonisation dans des cornues, en 
forét, ce quipermettrait en outre de récupérer 
les sous-produits dont la valeur est élevée. 

Déja, avant la fin de la guerre, des camions 
a gazogeéne, de la Société Caze, circulérent 
entre Paris et Rouen; d'autres essais sui- 
virent. Ils furent assez eneourageants pour 
inciter l’Office des Inventions, qui avait pris 
Vinitiative de leur emploi, 4 organiser un pre- 
mier concours quieut lieuen 1922 et dont le 
Génie Civil a donné le compte rendu ('). Rap- 
pelons que six [camions[{(un fanglais, cing 
frangais) purent, pendant deux jours de suite, 
accomplir, sur route et en colonne, 60 kilom. 
par jour. 


Le concours a été repris en 1923 et limité 
aux camions; ses conditions furent inspirées 
par l’expérience acquise en 1922. 

L’encrassement des moteurs par les pous- 
siéres (solides et liquides) entrainées, obli- 
geant a des nettoyages fréquents ou a une 
purification, par l’eau ou autrement, on avait 
imposé comme condition que le poids de l’eau 
destinée au lavage ne serait pas supérieur a 
1,5 fois le poids du combustible embarqué. 
Le classement devait apprécier l'ensemble 
gazogene + moteur, c’est-a-dire la voiture 
tout entiére, ce qui obligeait 4 augmenter la 


gazogenes nest possible que sur les ca- compression. 


mions ('). 

Le probleme du gazogéne transportable s’est 
posé pendant la guerre, en présence du danger 
que les Alliés auraient couru si l’essence avait 
manqué. Le probleme a gardé son intérét, 
carla production du pétrole dans le monde et 
celle de l’essence tendent A devenir défici- 
taires; il est surtout important pour notre 
pays, qui ne produit presque pas de pétrole. 

L’Office national des Recherches scienti- 
fiques et des Inventions, puis 1 Automobile- 
Club et le Ministére de Guerre se sont inté- 
ressés 4 la question. Le nouvel Office des 
Combustibles liquides vient de s’y intéresser 
aussi. 

Une question préalable se pose : notre ter- 
ritoire peut-il fournir le charbon de bois en 
quantité suffisante aux besoins? Un rap- 
port de M. Cornu-Thénard publié par la Com- 
mission d’Utilisation des Combustibles donne 
a ce sujet les renseignements suivants. 

Avant la guerre, la consommation du bois 
dechauffage en France était de 12 millions de 
tonnes; la production aurait pu étre facilement 
augmentée de 8 millions, de tonnes; des 
réserves accumulées pendant dix ans pour- 
raient fournir un appoint de prés de 10 mil- 
lions de tonnes; de plus, en reboisant des 
terrains incultes, on disposerait d’un nouveau 
supplément annuel de 9 millions de tonnes. 
Enfin, on peut employer, pour la fabrication 
du charbon de bois pour gazogéne, des 
menues branches, qui jusqu'ici n’ont guére 
été utilisées, ou l’ont été assez mal. 

La production d’une tonne de charbon de 
bois exige la consommation de 5 4 6 tonnes de 
bois; 1 kilogr. de charbon de bois valant Ofr. 40, 
équivaut a 1 litre d’essence qui coute 1fr. 80. 
L’économie réalisable n’est cependant pas 
aussi élevée que ces chiffres semblent |’indi- 
quer, carla consommation du carburantn’entre 
que pour 40 % au plus dans la totalité des 
dépenses d’exploitation d’un camion. D’autre 
part, 4 cause du grand encombrement de 


{1) Voir la description de camions a gazogeénes dans le 
Génie Civil du 24 avril 1920 (t. LXXVI, ne 17, p. 396). 


Les camions concurrents (au nombre de 
neuf, représentant seulement quatre types 
différents) ont circulé pendant quatorze jours 
a raison de 100 kilom. par jour, avec horaire 
de marche et vitesse de marche maximum 
imposés pendant les trois premiers jours. 

Dans les quatre types de gazogeénes concur- 
rents, on a utilisé la chaleur emportée par le 
gaz pauvre pour réchauffer l’air qui alimente 
le gazogéne, et, dans trois types, pour vapo- 
riser l’eau injectée dans le gazogene en vue de 
fournir du gaz al’eau. 

Les procédés employés pour débarrasser le 
gaz de ses poussieres peuvent se ramener aux 
types suivants qui, généralement, ont été 
associés par deux, trois et méme quatre : 
action thermique pour décomposer les pous- 
siéres de goudron; chambres de repos utili- 
sant une diminution de vitesse; filtrage a sec, 
sur copeaux meétalliques généralement ; 
filtrage sur corps humidifié par l’eau ou par 
Vhuile; barbotage dans ]’eau ou dans I’huile, 
essorage (Renault). 

Voici quelques résultats du concours : 


=I a 

a) es | 

3 |58| 2 

(ec, ci Basie Fa ao v 
azogéne Camion a B a PA 

eB 2 fs As] 

g |==| 5 

Renault Renault (35) | 7,12 66 1 
Sté de Vierzon}| Dewald (3'5) 6,25 | 158 2 
Etia Delahaye (3' 5) 78 3 
Etia Renault (3* 5) 78 4 
Renault Renault (5 t.) 7,12 66 1 
Sté de Vierzon| Dewald (3 t.) 6,25 | 158 2 
Etia Renault (5 t.) 78 3 

Ge BoA (=} Berliet (5 t.) 130 4 


Les quantités de poussieres trouvées dans 
le gaz produit par tous ces gazogénes sont 


(1) Voir le Génie Civil des 3 et 10 février 1923 
(t. LXXXII, nes 5 et 6, p. 100 et 130). 
(2) Société du Gaz pauvre dans ses applications. 
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tout a fait insuffisantes pour encrasser le 
moteur. 

Les poids des gazogeénes varient entre 310 
et 530 kilogr. Le pouvoir calorifique du gaz a 
varié de 1217 4 1261 calories par métre cube. 

Il convient de signaler d’autres gazogenes 
transportables intéressants, quin’ont pas pris 
part au concours; ce sont les gazogenes ° 
Autogaz, Lion (qui ont pris part au concours 
des moteurs agricoles de 1923), Imbert 
(adopté par la maison Berliet), Malbay, Hernu, 
Fajole, Panhard et Levassor. 

Un nouveau concours est en préparation 
pour 1925; l’Office des Combustibles liquides 
prend part a son organisation. 

Le probleme des camions a gazogénes 
paraissant a peu pres résolu au point de vue 
technique, et ces voitures ne devant plus 
faire, semble-t-il, que l'objet de perfectionne- 
ments, la question se pose dés maintenant 
d’en généraliser l'emploi. Pour cela, il con- 
vient d’abaisser le plus possible le prix de 
revient du charbon de bois et de prévoir l’or- 
ganisation, sur route, d’un ravitaillement en 
combustible facile comme cela se pratique 
pour l’essence. Aussi, la Direction générale 
des Eaux et Foréts (Ministére de ]’Agricul- 
ture) d’accord avec la Direction des Essences 
et Pétroles (Ministere du Commerce et de 
l'Industrie), le Ministere de la Guerre et 
l’Office national des Recherches scientifiques 
et des Inventions, vient-elle d'instituer un 
concours de fours mobiles pour la carboni- 
sation des bois en forét. Ce concours, ainsi 
que le Génie Civil Ya déja indiqué ('), se 
tiendra en juin 1925, dans la forét de Sénart 
(Seine-et-Oise). 

1 le 


BIBLIOGRAPHIE 


REVUE DES PRINCIPALES PUBLICATIONS 
TECHNIQUES 


AERONAUTIQUE 


Les conditions industrielles de la produc- 
tion aéronautique. — Le Salon de l’Aéronau- 
tique, dont le Génie Civil vient de donner un 
compte rendu dans deux numéros récents 
(des 13 et 20 décembre), fait également |’objet 
du fascicule de décembre de l'Aéronautique. 
Nous signalerons particuliérement le pre- 
mier article de ce numéro, dt au capitaine 
GrimauLt, et concernant les conditions indus. 
trielles de la production aéronautique. C’est 
en quelque sorte une vaste introduction a la 
description des avions exposés, et une mise 
au point générale de l'état actuel de notre 
industrie aéronautique, envisagée exclusive- 
ment au point de vue aviation. 

Les deux points essentiels d'un avant-projet 
sont la prévision des performances du nouvel 
avion, et la détermination de son poids, ques- 
tions diailleurs en étroite dépendance, 
puisque le poids de la charpente dépend des 
efforts & prévoir et que ceux-ci sont précisé- 
ment fonction des performances. 

L’auteur explique, trés clairement et avec 
tous les détails utiles, les directives de l’éla- 
boration d’un projet aérodynamique, pour 
lequel l’abaque de M. Delanghe, qui a fait 
l’objet d’un article dans le Génie Civil (?), ou 
celui de M. Margoulis, facilitent beaucoup le 
trayail en évitant de longs calculs. 


(1) Voir le Génie Civil du 3 janvier 1925 (t. LXXXVI, 
n° 1, p. 28). 

(2) Voir le Génie Civil du 8 mars 1924 (t. LXXXIV, 
n° 10, p. 222). 


Il examine ensuite les conditions de la con- 
struction, et explique les raisons de la préfé- 
rence donnée aujourd’hui au métal, raisons 
qui ont trait beaucoup moins 4 la légéreté 
qua la commodité de construction en série, 
sur machines-outils de précision, ayee une 
main-d’ceuvre moins cotiteuse, et a la con- 
stance des caractéristiques d’un métal donné, 
opposée ala variation des qualités du bois, 
d’un arbre a un autre. 


CHEMINS DE FER 


Les surchaufieurs pour locomotives. — Les 
surchauffeurs pour locomotives sont assez 
nombreux en Allemagne: le type Schmidt, 
déja ancien, comporte plusieurs modéles; on 
peut citer aussi les types Pielock, Borsig, 
Esslingen, et d’autres encore, que compare 
M. Wacener dans la Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, du 13 septembre. 

On trouvera, dans son article, les plans et 
coupes des éléments de la plupart de ces 
appareils, dont il explique en quelques lignes 
les dispositions spéciales. 


Les signaux fixes de la voie. — Le Bulletin 
del’ Association internationale du Congrés des 
Chemins de fer, de novembre, publie le rapport 
de M. Latcte sur les signaux fixes de la voie. 
Ce rapport, comme tous ceux qui paraissent 
actuellement dans le bulletin, est destiné a 
étre présenté a la dixiéme session de 1’Asso- 
ciation, qui devait se tenir 4 Madrid, mais se 
tiendra a Londres, soit en septembre 1925, soit 
au printemps 1926, a l'occasion du centenaire 
des chemins de fer anglais ('). 

La signalisation francaise utilise un grand 
nombre de signaux : le disque rouge, le signal 
d’arrét absolu a damier rouge et blanc, le 
disque de ralentissement, le sémaphore d’arrét 
de bloc, l'indicateur de direction des aiguilles 
et enfin le signal annonciateur 4 damier vert 
et blanc, de création plus récente. L’auteur 
compare 4 notre signalisation celle de divers 
pays et en tire des conclusions dont voici le 
résumé. 

Les systemes de signaux semblent avoir été 
étudiés avec deux conceptions différentes. Dans 
lune, a chaque circonstance susceptible d’in- 
tervenir dans la marche des trains, correspond 
un signal qui la caractérise ; outre les ordres 
quils donnent au mécanicien, les signaux le 
renseignent sur les diverses particularités du 
parcours. Dans l'autre, les signaux n’ont 
parfois que Je premier de ces deux réles. Les 
deux syst@mes sont en usage sur des lignes de 
premiére importance et donnent entiére satis- 
faction. 

Les deux régimes de hloe permissif ou 
absolu sont appliqués sur des lignes Aa cir- 
culation rapide et intensive; le régime per- 
missif assure une exploitation plus souple et 
aussi sure, eu égard aux dispositions prises. 

Dans les grandes gares, interruption du 
bloc est a peu prés générale, le nombre des 
signaux est ainsi réduit et il ne semble en 
résulter aucun inconyénient. I] y a tendance a 
mettre dans: la main d’un chef de service des 
appareils lui donnant le contréle matériel des 
itinéraires préparés dans les divers postes. 

Les signaux a palettes sont considérés 
comme les plus visibles ; on ne saurait toutefois 
en recommander l’usage exclusif, leur emploi 
combiné avec celui des signaux A cocardes 
donnant de grandes facilités pour réaliser une 
diversité d’aspect qui favorise la clarté du 
langage des signaux. 


(1) Voir, a ce sujet, le Bulletin de l’Association interna- 
tionale du Congrés des Chemins de fer, de septembre 1922, 
p. 1141. 


Pendant la nuit, les feux directs ou réfléchis 
sur des miroirs donnent entiére satisfaction; 
les feux clignotants sont encore dans la période 
d’essai. Les signaux lumineux, mis a l’essai 
sur un grand nombre de réseaux, présentent 
une visibilité excellente; leur emploi parait 
intéressant 4 l’approche des grandes gares. 

Les applications du bloc automatique 
donnent entiere satisfaction aux exigences de 
lexploitation; le renchérissement de la main- 
d’ceuvre en rend l’emploi particuliérement 
intéressant. 

M. Laigle termine en émettant le voeu que 
soient établies, sur un modéle unique, des 
statistiques détaillées des dérangements de 
toute nature qui se produisent dans les instal- 
lations en service; les résultats ainsi fournis 
par l’expérience permettraient d’apprécier les 
qualités relatives des diverses dispositions 
réalisées. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


Dosage du manganése par la méthode au 
bismuthate de sodium. La méthode au 
bismuthate, telle qu'elle a été pratiquée jus- 
qu’a présent, posséde ce défaut capital de 
n’étre applicable qu’a l’analyse de quantités 
de manganése trés faibles, ce qui introduit de 
Vincertitude dans les résultats. Un ‘autre 
inconvénient de cette méthode, sous la forme 
actuelle, réside dans la facilité avec laquelle 
une partie du manganése échappe 4 l’oxyda- 
tion compléte en acide manganique. 

MM. Musati et Croce, d'une part, T. R. 
Cunningham et R. W. Coltman, d’autre part, 
ont entrepris des travaux pour parer a ces 
diflicultés. M. le docteur J. FrypLENDER expose 
les études et le détail des méthodes d’analyses 
adoptées par les uns et les autres, dans la 
Revue des Produits chimiques, du 31 octobre. 

La méthode au bismuthate, telle qu'elle est 
pratiquée par ces chimistes, consiste 4 oxyder 
la solution nitrique du manganése, au moyen 
du bismuthate sodique, en acide permanga- 
nique, a décomposer ce dernier par ébullition 
en bioxyde de manganése, a réduire le bioxyde 
en sel manganeux et a oxyder a nouveau le sel 
manganeux enacide manganique en se servant 
du bismuthate sodique. Musatti fait la dis- 
tinction entre l’oxydation préliminaire et 
Voxydation finale. Il étudie les influences 
qu’exercent les variations de l’acide nitrique 
et du manganése sur la marche de l’oxydation 
préliminaire, et la concentration du manganése 
sur la marche de |’oxydation finale. 

Cunningham et Coltman se proposent de 
fixer les conditions nécessaires pour que 
Voxydation du manganése soit compléte méme 
pour des quantités de manganése atteignant 
500 grammes. Ils étudient successivement, 
dans ce but: le pouvoir oxydant du bismu- 
thate de sodium, la stabilité des solutions 
d'acide permanganique, l'uniformité de l’oxy- 
dation du manganese pris en quantilés varia- 
bles, et la corrélation entre le titre de la 
solution de permanganate et un étalon absolu 
de manganese. 

M. Frydlender indique les modes opéra- 
toires, aussi bien pour l’analyse du manga- 
nése dans les minerais, que pour le ferro- 
manganese et pour le manganése métallique. 
I] fait remarquer, d’ailleurs, qu’a cété des 
méthodes analytiques, il existe des procédés 
de dosage de manganese particuliers, présen- 
tant certains avantages : ce sont les méthodes 
de titration électrométrique, Tandis que, dans 
les procédés envisagés ci-dessus pour le 
dosage du manganese, le chrome ne peut étre 
présent qu’en petite proportion, l’électrotimé- 
trie du manganése peut étre effectuée en pré- 
sence de quantités notables de métal: 3 % 
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5 % etdavantage. En opérant par l’électroti-|1la fabrication électrique de la fonte grise, par 


métrie, on évite les opérations de séparation| MM. Epowin L. Wisson, et F. J. 


Ryan; la 


de la totalité ou de la majeure partie du| fabrication électrique des conduites de fer, par 


chrome, et on simplifie les opérations. 


CONGRES 


Le Congrés de 4924 de l’American Foun- 
drymen’s Association, a Milwaukee (E.-U.). 
— L’Iron Age, du 23 octobre, a rendu compte 
des importantes séances tenues, du 13 au 
16 octobre, a Milwaukee, par l’American 
Foundrymen’s Association, 4 1’occasion de son 
Congres annuel. Ces séances sont toujours 
loccasion de nombreuses communications et 
discussions, ainsi que d'une exposition d’un 
caractére pratique important. 

Cette derniére manifestation a réuni moins 
d’exposants que l’année précédente, mais les 
communications et discussions ont été suivies 
par un nombre d’auditeurs plus élevé, attei- 
gnant cing mille, et comportant non seulement 
des fondeurs américains et anglais, et des Ca- 
nadiens au nombre de 60, mais aussi des Fran- 
gais et des Belges; entre autres, M. E. Ron- 
ceray fils, qui consacra une communication a 
la présentation d’un nouvel appareil d’essai 
de dureté, permettant de déterminer l’indice 
Brinell, en un point quelconque de la surface 
du métal. 

On a présenté au Congres 15 rapports de 
comités et 50 communications techniques, dont 
certaines sont particulicrement intéressantes. 
Nous citerons particulicrement celles sur les 
alliages non ferreux et l’aluminium, les deux 
séances consacrées aux moulages diacier, la 
séance consacrée a l'emploi du four électrique 
pour la fabrication des fontes grises et des 
fers malléables, et enfin celles qui traitérent 
de l’organisation de la fonderie et des élé- 
ments économiques de cette industrie. 

Le Geological Survey était représenté par 
le docteur Ries et le professeur Leicuton, 
qui ont rendu compte des essais poursuivis de 
divers cotés, pour étudier les ressources de 
VIllincis. Les applications a retirer commer- 
cialement des essais des sables de moulage 
ont fait l’objet du mémoire de M. H. W. Diz- 
TERT, montrant combien les caractéristiques 
des différents sables et notamment leur per- 
méabilité a d’influence sur les résultats a 
attendre de leur emploi dans toutes les 
branches de la fonderie. 

Les effets de l’eau sur la perméabilité des 
joints des moules ont été analysés par M. C. 
R. Nevin, de la Cornell University; il a exa- 
miné l’effet de la présence de la silice et des 
oxydes de fer a l'état colloidal, en addition 
avec l’argile, dans la fabrication des joints, 
L’effet de la chaleur a été étudié spécialement 
par MM. R. F. Harrincron, W. L. Maccome et 
M. A. Hosmer, et les propriétés physiques des 
sables de fonderie par M. A. Hansen. Les pré- 
cipitations de la fonte et sa_ solidification 
rapide ont fait l'objet du mémoire du docteur 
Haves et de discussions spéciales, a l'occasion 
desquelles le docteur Ancet Sr. Joun a fait 
ressortir l'utilité d’en étudier le mécanisme au 


moyen du spectrometre a rayons X; cet appa- | 


reil fournit un mode d’analyse apte a distinguer 
les plus petites particules des matiéres, et 
méme celles du charbon 4 l'état colloidal. 
Dans la discussion des questions intéressant 
la fonderie de lacier, MM J. Fretcuer 
Harper et H. J Seinr ont particuliérement 
insisté sur les services que peut rendre l'étude 
microscopique, pour le contrdle du recuit des 
aciers. Le traitement des aciers au four élec- 
trique, celui des alliages d’acier et notamment 
les alliages chrome-nickel-yanadium et molyb- 


‘déne ont fait objet de discussions intéres- 


santes, Citons encore les mémoires suivants : 


M. James T. Mackenzin; et Ja fonte synthé- 


tique, par M. C. E. Wittrams, du Bureau of 
Mines. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 


Machine réglable Lees-Bradner, a tailler les 
engrenages. — L’American Machinist (Euro- 
pean and Colonial Edition), du 18 octobre, 
décrit un modéle récent de machine a tailler 
les engrenages, établie par la Lees-Bradner C°, 
de Cleveland, pour la fabrication d’engrenages 
d'un type déterminé. On ne se sert pas de 
cette machine comme de certaines machines 
Fellows pour l’adapter minuticusement a 
n'importe quelle opération de taille elle 
effectue des travaux relativement peu yariés 
ce qui en fait une machine spécialisée, 


Fic. 1. — Réglage en hauteur 
de l’ébauche a tailler. 


réduite et pratique, mais précise. Cette ma- 
chine est d’ailleurs susceptible de recevoir 
certains engrenages et de tailler des ébauches 
d’engrenages de divers diamctres. 

Ainsi qu’on le voit sur la figure 1, le dia- 
métre de l’engrenage K, qui en cours de taille 
est en prise avec la fraise J, peut varier dans 
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Fic. 2. — Détail de la commande 


du mécanisme. 


une certaine mesure sion déregle, au moyen 
du volant C et d'une démultiplication, la posi- 
tion de la piéce A en forme de coin qui consti- 
tue, avec la piéce B, le socle-support de la 
machine, Outre cette particularilé du soc 
réglable, divisé en deux parties pouvant étre 
déplacées l'une par rapport a lautre, la ma- 
chine Lees-Bradner présente encore certaines 
caractéristiques représentées sur la figure 2, 
L’ébauche d’engrenage K est montée en cou- 
lisse a l’extrémité de l’arbre porte-ébauche X 
(fig. 2); en regard de l’ébauche K se voit 


Youtil de taille J, monté directement a l'une 


des extrémités de larbre O, pourvu 4 l'autre 
extrémité d’une roue hélicoidale G faisant 
prise avec une vis sans fin, calée sur l’arbre 
vertical qu’on voit en section D. A son autre 
extrémité, cet arbre vertical porte un pignon 
dangle faisant prise avec le pignon d’angle 
solidaire du systéme qu’entraine la poulie Z au 
moyen du cone de poulie MF. D’autres organes, 
associés aux premiers, assurent la rotation de 
lébauche d’engrenage K : c’est un arbre hori- 
zontal L, qui constitue l’intermédiaire d’entrai- 
nement a l’aided’une roue hélicoidale H, calée 
sur une de ses extrémités et d’un pignon droit I 
calé a l'autre extrémité et engrenant avec 
la roue dentée P, montée a lJ'extrémité de 
Varbre X. Il suffit de changer les deux engre- 
nages I et P pour modifier la vitesse d’entrai- 
nement et par conséquent l’avancement du 
travail. En changeant les engrenages d’angle, 
on dispose encore d'un moyen de régler le tra- 
vail de la machine. 


La fabrication de moteurs Diesel a la 
Worthington Pump and Machinery Corpora- 
tion, 4 East Cambridge (Massachusetts, E.-U.). 
— L’usine Blake and Knowles de la Worthing- 
ton Pump and Machinery Corp., d’East Cam- 
bridge, fabrique des moteurs Diesel, réchauf- 
feurs d'eau d’alimentation pour locomotives, 
pompes a air, ete. 

M. Love donne dans I'/ron Age, du 
16 octobre, un exemple des méthodes de 
fabrication adoptées par cette firme en décri- 
vant assez longuement les procédés d’usinage 
des principaux organes des moteurs Diese] a 
six cylindres construits pour les usines Ford. 

Ces moteurs ont un soubassement en fonte 
sur lequel est monté le socle proprement dit 
qui comporte les paliers principaux et le réser- 
voir dhuile; sur le socle est monté le bati 
avec les guides de crosse de piston. La partie 
supérieure du bati est usinée pour recevoir les 
cylindres et finalement des tétes de cylindre. 

Pour les moteurs de grande puissance, le 
soubassement et le socle sont en deux parties; 
afin d’assurer un alignement parfait des 
paliers des deux moitiés, on emploie un dispo- 
sitif spécial constitué essentiellement par un 
disque fraiseur dont la surface est d’équerre 
avec l’axe d’un mandrin 
paliers. 

L’usinage des portces des paliers du vilebre- 
quin est effectué sur une raboteuse pourvue 
d’un outil spécial a avance rotative; la face 
supérieure du socle est usinée sur la meme 
machine avee un outil a quatre points d’at- 
taque. 

Le vilebrequin est usiné complétement brut 
de forge sans enléyement préalable de matiére. 

L’auteur signale divers autres procédés de 
fabrication, en particulier pour les volants, 
les boites de bielles, les crosses de piston et 
les pieces de la pompe. 


reposant sur les 


ELECTRICITE 


La mise ala terre du point neutre d’un 
réseau triphasé, a travers une résistance ou 
une inductance. — On tend de plus en plus a 
mettre le neutre directement A la terre. Tou- 
tefois, dans certains cas, il peut étre utile de 
faire cette mise ala terre a travers une résis- 
tance. Ce cas se présente spécialement dans 
les réseaux de cables souterrains. 

Lorsqu’un conducteur de ces cables vient a 
toucher l’enveloppe de plomb, si le neutre est 
mis a la terre directement, ainsi que l’enveloppe 
de plomb, un courant considérable passera 
dans l’enveloppe et pourra, sous certaines con- 
ditions, faire fondre le plomb sur une longueur 
importante ou provoquer des dégats dans les 
boites de jonction en détruisant le plomb aux 
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contacts mal assurés entre des troncons suc- 
cessifs de la chemise de plomb. 

La présence dans la connexion 4a la terre 
d'une résistance conyenablement calculée per- 
met de limiter le courant 4 une yaleur non 
dangereuse pour Jlenveloppe de _ plomb; 
en outre, on a soin d’assurer une bonne 
conductibilité des joints entre troncons de 
cette enveloppe, et tout dégat est ainsi évité. 

D’autre part, le professeur Petersen a eu 
Vidée ingénieuse d’insérer entre le neutre et 
la terre une bobine de self-induction ou induc- 
tance dont la valeur soit réglée de telle fagon 
que le courant réactif passant a travers cette 
bobine serve de retour au courant de capacité 
entre les phases saines et le sol, et que, par 
suite, le courant dans l’are a la terre s’annule 
et provoque l’extinction définitive de cet arc; 
d’ot le nom de bobine de soufflage fréquem- 
ment donné a ce dispositif. 

M.Muuvupuir, professeur d’électrotechnique 
a l'Université de Nancy, consacre dans la 
Revue générale de lElectricité, du 1° no- 
vembre, une étude théorique a cette méthode, 
trés appréciée en Suisse et en Allemagne, 
mais beaucoup moins usitée en France. 

Il rappelle la théorie élémentaire de cette 
bobine et montre les avantages et les inconvé- 
nients de sonemploi, ces derniers lui faisant 
nettement préférer la mise directe du neutre 
a la terre dans la plupart des cas. Il étudie 
les phénoménes de résonance susceptibles de 
se produire lors de la rupture d'un conducteur 
et lerdle que jouent dans ce cas les transforma- 
teurs récepteurs placés en bout de ligne. I 
termine par un exposé rapide de la théorie du 
transformateur de soufflage de Bauch, et ses 
déductions le conduisent a préconiser cet 
appareil en remplacement de la bobine de 
Petersen, dont il possede les propriétés prin- 
cipales, avec quelques différences de peu 
d’importance. 


Le groupe des centrales électriques de la 
Compania Italo-Argentina di Elettricita, a 
Buenos-Aires. — Sincronizzando, d’octobre, 
décrit longuement les installations réalisées 
a Buenos-Aires, par la Compania Italo- 
Argentina di Elettricita, pour assurer les 
services d’électricité de la ville au moyen d’un 
réseau a courant continu 4a trois fils sous 
DSc 22a avOles: 

L’alimentation de ce réseau est faite au 
moyen de cing centres de distribution indé- 
pendants, disposant a la fois de machines 
génératrices 4 courant continu et de machines 
transformatrices convertissant le courant 
alternatif triphasé a haute tension en courant 
continu. 

A ces stations se sont ajoutées, derniére- 
ment, deux sous-stations a transformateurs 
rotatifs convertissant l’alternatif en continu. 

Au total, les usines comportent treize 
groupes Diesel-Tosi, d’une puissance totale 
de 500 kilowatts, comme moteurs primaires, 
et comme groupes de transformation, des 
machines Brown-Boveri d'une puissance totale 
de 25 000 kilowatts. 

Quant au vaste réseau de cables, de fabri- 
cation Pirelli, distribuant l’énergie dans la 
ville, ilatteint aujourd’hui un développement 
de 1600 kilom., l’éclairage des rues est 
assuré par 2000 lampes a are et le sera 
bientdot par 3000. Le port et les divers 
vices annexes étant eux-mémes éclairés 
1000 lampes a arc. 

Le service de l’énergie électrique est fait 
par la Compagnie a 30000 abonnés: ce 
nombre est appelé a se développer beaucoup, 
a en juger par sa rapide progression depuis 
Vachévement des travaux d’installation qui 
ont duré de mai a décembre 1916. 

Lacentrale 4 vapeur a haute tension com- 
porte: 


ser- 


par 


1° Une chaufferie dont les chaudiéres sont, 
pour un tiers du type Tosi, pour deux tiers 
du type Babcock et Wilcox. Le chauffage est 
fait par combustible liquide, sous la pression 
de 6 a 8 atmosphéres; 

2° Une salle des machines, comportant 
cing groupes turbo-alternateurs dont trois de 
5 000 kilowatts et deux de 10000 kilowatts, 
auxquels doivent s’ajouter prochainement 
deux unités de 20 000 kilowatts (de sorte que, 
de 36000 kilowatts, la puissance de l’usine 
sera bientét portée 4 75000 kilowatts). Les 
alternateurs produisent le courant triphasé 
a 50 périodes, 6500 4 16000 volts entre 
phases. 

Chaque groupe comporte une excitatrice 
montée directement en bout d’arbre, et une 
batterie d’accumulateurs de 600 ampéres- 
heure peut servir de réserve et suffire aux 
besoins de ]’excilation et des services auxi- 
liaires. 


ETUDES ECONOMIQUES 


Les ressources mondiales en nickel. — 
M Marcel Fourment continue dans la Revue 
de Métallurgie, de novembre, par une monogra- 
phie relative au nickel, la publication de 
étude sur les ressources minérales mon- 
diales (*), faites par le Comité des Ressources 
minérales de |’ « Imperial Institute » de 
Londres. Au point de vue pratique, les métal- 
lurgistes distinguent les minerais en minerais 
oxydés, dont le type estla garniérite, et mine- 
rais sulfurés ou arséniés, dont le type est la 
pyrite nickelifére du Canada. 

L’Europe est assez mal partagée: les 
quelques gisements de ]’Allemagne, de ]’An- 
gleterre et dela France nont que peu d’im- 
portance. En Autriche, les mines de Néckel- 
berg, pres de Salzbourg, méritent d’étre signa- 
lées, quoique leur production ne soit pas 
élevée. C’est la Norvege qui possede le plus 
de minerais nickeliferes, en Europe; elle 
en compte une quarantaine de gisements, dont 
le plus riche, la mine de Flaad, a une certaine 
importance. 

En Asie, il y a lieu de signaler l’amas impor- 
tant de minerais de fer chromés de Bornéo 
contenant de petites quantités de nickel. 

La Nouvelle-Calédonie tient la seconde 
place, apres le Canada, pour lenickel; elle a 
atteint en 1914 prés de 100000 tonnes de 
minerais et a pu expédier, en 1917, plus de 
6000 tonnes de mattes. Mais la situation du 
marché du nickel influe beaucoup sur l’ex- 
ploitation et année 1924 a vu la production 
se réduire fortement; aujourd’hui, grace au 
développement de l’emploi des alliages au 
nickel, la situation est meilleure. 

On peut signaler pour l'Afrique un gisement 
de garniérite dans l’ile Saint-Jean, possession 
de Egypte, dans la mer Rouge, et quelques 
gisements dans l’ile de Madagascar. 

Le Canada, ou plus exactement le district 
de Sudbury, fournit 80 % des besoins mon- 
diaux en nickel. Le gisement a la forme géné- 
rale d’un bassin allongé, de 60 kilom. de lon- 
gueur et 25 kilom. de largeur; la minéralisa- 
tion est représentée surtout par de la pyrrho- 
tite nickelifere associée avec de la chalcopy- 
rite : le nickel y est sous forme de grains de 
pentlandite (sulfure de fer et nickel) enrobés 
dans la pyrrhotite. 

Avec le nickel on rencontre parfois des 
imprégnations d’autres métaux comme le 
plomb, le zine, l’étain, le molybdene, etc., les 
minerais de Sudbury sont, en outre, argenti- 


(1) Les deux premiéres mon»graphies sont celles du 
cuiyre et du plomb, dont le Génie Civil a donné un 
compte rendu (t. LXXXV, ne 21, p. 486, et t. LXXXVI, 
n° 3, p. 72). 


feres et auriféres; ils contiennent de petites 
quantités de platine et de palladium. 

Il y a lieu de mentionner encore pour l’Amé- 
rique les importants gisements de minerais 
de fer légérement nickeliféres de Cuba, et 
deux mines, d’ailleurs peu importantes, aux 
Etats-Unis. 


HYDRAULIQUE 


Canalisations en acier sans soudure, sys- 
téme Mannesmann, pour l'eau sous pression. 
— Les canalisations d’eau sous pression, en 
dehors des conduites de petit calibre pour les 
distributions intérieures, sont, en France, le 
plus souvent en fonte, parfois en acier sans 
soudure. Ce dernier métal, comme le fait obser- 
ver M. Bousauet, dans la Nature du 10 janvier, 
prend actuellement un grand développement 
justifié par son moindre poids, sa flexibilité et 
le moindre nombre de joints qui en résulte, 
sa résistance aux chocs pendant les trans- 
ports et la pose. tandis que la fonte est su- 
jette a ruptures, soit par suite de tassements 
du sol, soit par suite d’une transformation 
moléculaire connue sous le nom de destruc- 
tion graphilique, 

Les conduites d’eau en acier sans soudure 
sont actuellement fabriquées par plusieurs 
sociétés métallurgiques, principalement par 
les Aciéries et Usines a tubes de la Sarre, qui, 
depuis la guerre, ont repris les usines Mannes- 
mann, a Burbach et a _ Bour-sur-Sarre. 
M. Bousquet explique, dans son article pré- 
cité, en les accompagnant de photographies, 
les phases de cette fabrication, qui a fait an- 
térieurement l’objet d’une étude détaillée dans 
le Génie Civil (). 

L’acier est de la nuance mi-dure, avec 
75 kilogr. de résistance et de 12 4 25 % d’al- 
longement; on arrive 4 fabriquer en une seule 
chauffe, a partir du lingot cylindrique, un 
tuyau de 15 métres environ, avec un diametre 
variant de 40 millimetres a 30 centimétres et 
davantage, sans avoir a lui faire subir d’éti- 
rage complémentaire. 

Pour le protéger, on soumet le tuyau en 
acier 4 un goudronnage a chaud, intérieur et 
extérieur, et on l’entoure de jute asphalté, 


HYGIENE 


L’emploi des ordures ménagéres comme 
source d’énergie thermique. — M. E. Bruer 
publie une note sur ce sujet dans Chaleur et 
Industrie, de septembre. 

Le poids moyen de résidus par téte d’habi- 
tant et par jour varie considérablement sui- 
vant les pays: on cite les chiffres de 1*s30 
a New-York, 0ks60 en Angleterre et 08 50 en 
Allemagne. On estime qu’a Londres la partie 
combustible des détritus ne dépasse pas 
38 %, et ces matiéres sont plus difficiles a 
briler que de trés mauvais combustibles a 30 
ou 35 % de cendres. 

Cependant on produirait en Angleterre 
1000 a 1200 kilogr. de vapeur par tonne de 
gadoue; a Paris, la moyenne nest que de 
700 kilogr., et l’usine de Saint-Ouen ne pro- 
duit que 500 kilogr. de vapeur par tonne de 
gadoue. 

A lusine de Saint-Ouen, aprés un grossier 
triage des éléments inertes, une partie des 
gadoues est broyée: le fin ainsi obtenu est 
expédié comme engrais, le moyen et le gros, 
séparés du fin par criblage, sont brilés dans 
des fours, systeme Meldrum ou Heenan, et 
donnent de la vapeur a13 kilogrammes. 


(1) Voir le Génie Civil des 10 et 17 septembre 1921 
(t. LXXIX, mes 11 et 12). 
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L’auteur donne la description de l’usine 
d’incinération de la ville de Toronto (Canada) 
et celle de la petite usine de Paris-Plage 
(Somme), capable d’incinérer au plus 2 tonnes 
4 Vheure. Cette usine produit cependant plus 
de 1000 kilogr. de vapeur par tonne d’or- 
dures. La force obtenue est utilisée pour 
produire de l’électricité, et Jes résidus a 
l'état de machefers sont broyés et trans- 
formés en agglomérés. 


MECANIQUE 


L’emploi de la soudure dans la construc- 
tion métallique. — L’Jron Age, du 6 novem- 
bre, publie un compte rendu de l’assemblée 
tenue par l’American Welding Society a 
Cleveland (E.-U.). La discussion a porté prin- 
cipalement sur les possibilités d’emploi de la 
soudure dans la construction métallique, au 
lieu de la rivure. 

La soudure offre de grandes facilités pour 
le découpage des téles, corniéres et poutrel- 
les. De plus, pour la confection des assem- 
blages, elle offrirait les avantages suivants: 
économie sur le poids de l’acier, simplifica- 
tion des plans, suppression du poingonnage, 
une plus grande facilité dans l’alignement des 
joints et dans le montage, enfin suppression 
du bruit accompagnant le rivetage. Un assem- 
blage soudé a été estimé coiter trois fois 
moins cher que l’assemblage rivé. En outre, 
la pose défectueuse des rivets qui amene du 
jeu dans la rivure et nécessite le rempla- 
cement de certains rivets, conduit a des dé- 
penses d’entretien assez élevées. La soudure 
permettrait de les éviter. 

A un autre point de vue, alors que les diffi- 
cultés de rivetage des sections tubulaires ont 
fait abandonner leur emploi pourtant avanta- 
geux au point de vue de la résistance, la sou- 
dure supprimerait ces difficultés. Entre 
autres exemples de l’emploi de sections tubu- 
laires soudées, le Service aéronautique de 
l’Armée a adopté des membrures tubulaires 
soudées pour les fuselages. 

Un point important dans l’emploi de la sou- 
dure est d’avoir des soudeurs compétents, et 
c’estune des causes qui en ont arrété le déve- 
loppement. Cependant, d’'importants travaux 
ont déja été réalisés, tels que la soudure d’un 
« pipe-line » de 350 kilom. au Texas. 

La principale objection élevée contre l’em- 


ploi de la soudure est qu’elle n’a pas encore 


fait ses preuves comme la rivure. II est néces- 
saire, par de nombreux essais, de déterminer 
exactement ce qu on peut en attendre, tant au 
point de vue résistance qu’au point de vue 
économique. 


METALLURGIE 


Le moulage des métaux sous pression. — 
L’ Engineering, des 2 et 9 janvier, reproduit de 
larges extraits d’un mémoire sur ce sujet 
présenté récemment par M. Norris Clements 
Barnarp a l’American Society of Mechanical 
Engineers. Le moulage sous pression ou en 
matrice (die casting) consiste a envoyer le 
métal sous pression dans un moule ou matrice, 
qui doit demeurer intact pour seryir 4 une 
série de moulages identiques. Ce procédé est 
surtout employé pour la production de piéces 
en métaux ou alliages facilement fusibles, et 
sans action sur les récipients en fer dans 
lesquels ils sont contenus. 

L’auteur fait l’historique des machines 
employées pour ce genre de moulage; les 
premiéres servaient a fondre les caractéres 
d'imprimerie ou les projectiles en plomb. Il 
décrit ensuite les machines modernes, de 


divers types, dans lesquelles la pression néces- 
saire au refoulement du métal est produite, 
soit par un piston plongeur, soit par l’action 
de l’air comprimé. 

Pour que ces procédés de moulage donnent 
les meilleurs résultats, il est nécessaire que 
alliage posséde des propriétés bien définies, 
et ait une composition déterminée. L’auteur 
donne plusieurs exemples de telles composi- 
tions, pour des alliages 4 base de plomb, 
d’étain, de zine ou d’aluminium. 

L’auteur étudie, enfin, en détail les matrices, 
dont il reproduit plusieurs exemples, et donne 
des renseignements sur la maniére de les 
établir pour é€viter autant que possible les 
eraquelures et les fissures qui en réduisent 
la durée. 


MINES 


La production du diamant noir, ou carbo- 
nado, au Brésil. — Les besoins croissants en 
carbonado ou diamant noir, utilisé pour le 
forage dans les mines ou les grands travaux 
publics ainsi que dans certaines usines, en 
ont considérablement augmenté la valeur, et 
il importe actuellement de se préoccuper de 
satisfairé les besoins futurs. Cette question 
est étudiée par M. F. Lynwoop Garrison dans 
Engineering and Mining Journal-Press, du 
27 septembre. 

On trouve le carbonado sur une assez faible 
superficie dans l’Etat de Bahia (Brésil). Il est 
assez difficile d'avoir des renseignements 
précis sur sa production. En 1915, de Bahia 
aux Etats-Unis, les exportations s’élevaient a 
12000 carats de diamants bruts et 3800 ca- 
rats de carbonado. Ces chiffres doivent étre 
yoisins de la production actuelle avec, sans 
doute, une diminution sur les exportations de 
diamants bruts et une augmentation de celles 
du carbonado. D’ailleurs, il est probable 
qu'une grande quantité de carbonado sort en 
fraude du Brésil. 

Malgré la valeur élevée atteinte par le dia- 
mant noir, une diminution réguliere de la 
production est inévitable, En effet, les dépéts 
facilement accessibles sont presque épuisés 
et, jusqu’éA présent, on n’a pas encore tenté 
Vexploitation des marécages et lils de rivieres 
qui cependant représentent une superficie 
beaucoup plus considérable que celle qui a 
été exploitée. Pour cela, il faudrait renoncer 
aux méthodes primitives des indigénes et 
adopter des méthodes modernes d’exploita- 
tion. 

Il est assez curieux que rien n’ait été tenté 
dans ce sens, vule prix élevé du carbonado 
qui atteint actuellement 90 4100 dollars le 
carat, et qui assurerait de tres larges profits. 
Les raisons sont assez difficiles 4 donner. 
Cela tient surtout au caractére du pays et de 
ses habitants, ainsi que de son gouvernement. 
Enfin, la production et le marché du carbo- 
nado sont relativement restreints, et inconnus 


du grand public. 


MOTEURS THERMIQUES 


L’installation de moteurs Diesel a l’usine 
dTron River (Michigan, E.-U.). — La Penin- 
sula Power C® avait monté, en 1911, une 
usine hydro-électrique destinée 4 fournir la 
force motrice aux mines de |’Iron County (Mi- 
chigan). Cette usine était complétée par une 
centrale 4 vapeur. Peu a peu, la Compagnie 
fut amenée a fournir l’énergie électrique a 
diverses industries et a alimenter également 
plusieurs villes. De nouvelles stations hydro- 
électriques furent créées, et la centrale a 
vapeur complétée de telle sorte que la puis- 


sance hydraulique disponible atteignit 25 700 ch. 
De nouveaux besoins nécessitérent, soit 
VPagrandissement de la centrale a vapeur, soit la 
création d’une nouvelle source d’énergie. Dans 
Power, du 9 septembre, sont exposés_ les 
motifs justifiant le choix de moteurs Diesel. 

Pour assurer une marche économique, il edit 
été nécessaire de transformer complétement 
la centrale 4 vapeur, et notamment d installer 
de nouvelles chaudiéres et un systeéme de ma- 
nutention du charbon des cendres. En 
outre, une fourniture supplémentaire de 5 000 
kilowatts était 4 prévoir. Ceci impliquait une 
extension du bAatiment, et finalement le cout 
de la transformation aurail été trés voisin de 
celui de Jinstallation de moteurs Diesel. 
D’ailleurs, les travaux auraient provoqué 
Varrét d’un certain nombre d’unités a vapeur. 

L’encombrement et le coit du combustible 
intervinrent également en fayeur des moteurs. 
On ne disposait pas de place suffisante pour 
pouvoir loger plus de 2 500 tonnes de charbon. 
Or, la consommation étant de 600 a 800 tonnes 
par jour, la réserve était insuffisante dans une 
région ou la neige géne considérablement les 
transports. Au contraire, on pouvait stocker 
en une seule fois Ja quantité d’huile corres- 
pondant a la consommation annuelle des 
moteurs Diesel. Le prix du combustible 
produisant 1 kilowatt-heure s’établissait a 0,53 
cent pour lVhuile lourde, contre 1,275 cent 
pour le charbon. Enfin, les moteurs Diesel 
ont l’ayantage d’une mise en route rapide, 
question parliculicrement intéressante dans 
le cas d’énergie électrique destinée a des 
mines. 

On a gardé la centrale 4 vapeur, qui fonc- 
tionnera avec les moteurs Diesel, a l’époque 
des basses eaux et lorsque la puissance fournie 
par ceux-ci et les usines hydro-électriques 


et 


serainsulffisante. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


La photométrie hétérochrome. — Lors de 
sa réunion A Paris, en 1921, la Commission 
internationale de l’Eclairage institua divers 
comités, formés chacun d’un petit nombre de 
sayants appaytenant a des nations différentes 
et ayant pour mission de suivre les travaux 
effectués dans certains domaines de |’éclairage 
dans l’intervalle de deux sessions et d’en 
rendre compte dans un rapport. C’est pour 
satisfaire a cette décision de Ja Commission 
internationale que M. Ch. Fasry, président du 
Comité de la Photoméirie hétérochrome et 
directeur de |’Institut d'Optique, a présenté a 
la récente session de cette Commission, tenue 
a Genéve, en juillet dernier, un rapport que 
publie la Revue générale de UElectricité, du 
4& octobre. 

On sait que la photométrie hétérochrome 
est la partie de la photométrie ayant le plus 
grand intérét pratique, les diverses sources 
de lumiére que nous utilisons ayant des colo- 
rations différentes; mais on sait aussi que les 
mesures qu'elle comporte sont des plus déli- 
cates et que, en raison des propriétés physio- 
logiques de l’@il, elles n'ont pas jusquici la 
pcécision que l’on est habitué a obtenir dans 
les autres domaines de la science. On verra 
par la lecture du rapport de M. Fabry que si 
toutes les difficultés inhérentes 4 ces mesures 
n’ont pu étre encore surmontées, les travaux 
effectués au cours de ces derniéres années les 
ont sensiblement atténuées. 

Dans ce rapport, M. Fabry commence par 
indiquer les recherches qu'il serait utile d’en- 
treprendre ou de continuer; puis il passe en 
revue les travaux exécutés récemment aux 
Etats-Unis sur le rayonnement du « corps 
noir » et celui des filaments de lampes €élec- 
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triques 4 incandescence, ainsi que les travaux 
francais de Boutaric et Vuillaume; ensuite, il 
expose les méthodes permettant les mesures 
photométriques des sources colorées par 
l’égalisation des teintes et signale trois appa- 
reils récents applicables a la photométrie 
hétérochrome. 

Dans sa conclusion, il fait observer que, si 
les recherches réceutes se rapportent princi- 
palement au « corps noir » et, par conséquent, 
s’orientent yers un cas particulier du pro- 
bléme général de la photométrie hétéro- 
chrome, leurs résultats n’en ont pas moins un 
grand intérét pratique, les rayonnements de 
la plupart des sources usuelles, spécialement 
des lampes électriques a incandescenee, étant, 
sinon identiques, du moins trés voisins du 
rayonnement que donne le « corps noir » a 
une certaine température. 


L’emploi del’électricité dans la céramique. 
— Dans World Power (ancien Beama) d’octobre, 
M. Aurrep B. Searve expose les services ren- 
dus par l’électricité dans l'industrie de la céra- 
mique. Il estime qu’on peut attendre encore 
davantage de l’emploi plus général de lélec- 
tricité, et, A la suite de l’exemple de quelques 
progrés et de quelques réalisations intéres- 
santes dans cette voie, il envisage tour a tour 
Vélectricité 1° comme source d énergie; 
2° comme source d’éclairage ; 3° comme pro- 
ducteur de chaleur; 4° comme moyen de puri- 
fication des matiéres utilisées en céramique; 
5° comme moyen de commande et de controle 
des procédés employés en céramique. 


Fic. 1. — Coupe schématique 
d’un four a arc. 


Pour les deux premieres applications, ]’élec- 
tricité se recommande en céramique, comme 
dans toutes les autres industries. 

Comme source de chaleur, l'électricité sert 
a des fours 4 résistance et 4 des fours a arc, 
dont l’auteur signale des exemples: les fours 
a arc utilisés aux usines Acheson pour la fabri- 
cation du carborundum, les autres par Bot- 
tomley, Hutton et Paget (fours a résistance), 
pour la fabrication de la silice fondue. 

A cette fabrication est également appliqué 
lefour a arc, sous la forme représentée par 
la figure 1. De la trémie A surmontant l’appa- 
reil tombent, sur un petit tube de silice B 
tournant et soumis a l’action de l’are élec- 
trique CD, de fines poussiéres de quartz 
dont la fusion se fait instantanément. On 
traite pratiquement la magnégie suivant les 
mémes procédés, en fondant les minerais ma- 
gnétiques norvégiens. 

La purification des produits céramiques est 
une des applications les plus importantes de la 
céramique moderne et sans doute une de celles 
qui peuvent le mieux utiliser l’électricité : 
d’abord pour la séparation des matiéres pre- 
miéres en utilisant divers types de séparateurs 
magnétiques; ensuite en effectuant par élec- 
troosmose la propulsion électrique des parti- 
cules en suspension dans un liquide (le pas- 
sage du courant électrique charge négative- 


ment ou positivement les particules et déter- 
mine, si on traite suivant ce’ procédé certaines 
substances telles que Vargile, l’acheminement 
des particules utiles dans un sens et l’éva- 
cuation des impuretés dans l’autre sens). 

En appliquant ce traitement aux argiles 
(finement pulyérisées et mises en suspension 
dans l’eau) on constate que les particules argi- 
leuses se dirigent vers l’anode, tandis que les 
oxydes métalliques, le fer et les hydroxydes 
se dirigent vers la cathode. Si la suspension 
contient de la silice, elle se dirige aussi vers 
Vancde, mais beaucoup plus lentement que les 
particules d’argile, et par conséquent on peut 
effectuer ainsi la séparation ; pour cela, on fait 
tourner lentement une anode poreuse faite 
d’une toile métallique, et l’argile s’y dépose. 

L’auteur examine aussi le mode de purifica- 
tion des argiles qui procede par sédimentation, 
et qui se fait dans la machine de B. Schwerin, 
fonclionnant suivant le principe de l’électro- 
osmose. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


Essais de poutres en bois, du type Hetzer. 
— On emploie couramment en Allemagne et 
en Suisse, des constructions en bois du type 
Hetzer, dont les poutres sont constituées par 
l’'assemblage de planches superposées et soli- 
dement collées sous pression, 

M. Husyer, ingénieur du controle des Che- 
mins de fer suisses, ayant eu a s’occuper 
de constructions de ce genre, notamment 
d'une remise pour locomotives, 4 Berne, a pu 
procéder, avec le concours de la société qui 
exploite en Suisse les brevets Hetzer, et du 
laboratoire d’essais des matériaux, a des 
essais suivis sur la résistance de ce genre de 
poutres. Il en publie le compte rendu dans 
la Schweizerische Bauseitung des 2 et 9 aout, 
sous la forme d'un rapport qu'il serait difficile 
de résumer briévement ici, Disons simplement 
qu'on a déterminé, sur différents modéles de 
poutres, la résistance des joints collés, la résis- 
tance a la flexion et les déformations élastiques 
de ensemble. On a aussi étudié les résul- 
tats comparatifs de plusieurs dispositifs de 
planches, ainsi que de divers types d’assem- 
blages de poutres. 


TRAVAUX PUBLICS 


La fabrication des conduites d’égouts en 
béton armé de Los Angeles (Californie). — 
Le réseau d’égouts de Los Angeles, constitué 
en majeure partie par des conduites en béton 
doublé de tuiles vitrifiées (1), se termine par 
un secteur en béton armé s’étendant sur 1625 
métres de longueur environ dans la mer. 
L' Engineering News-Record, du 24 aout, in- 
dique les caractéristiques de cette conduite et 
les méthodes de fabrication adoptées. 

La partie constamment immergée comprend 
429 éléments de 3™75 de longueur, pesant 
148 tonnes chacun; la section circulaire a un 
diamétre intérieur de 2™13 et une épaisseur 
de parvi de 0™ 23. L’armature comprend deux 
cages concentriques constituées chacune par 
des fers ronds de 7 millimétres enroulés en 
spirale sur des fers carrés de 19 millimetres. 
Ces divers fers sont soudés électriquement a 
leurs points de rencontre. Les joints des 
éléments sont prévus 4 double emboitement, 
avec interposition d’asphalte. 

La proportion du mélange de béton adopté 
est de 1: 1,5: 2,5 avec des galets, afin d’ob- 
tenir la densité maximum pour résister a 


(1) Voir, au sujet de ces conduites, le Génie Civil du 
27 septembre 1924 (t. LXXXV, n° 13, p. 282). 


l’action de l’eau de mer. Une bétonniére sur 
truck desservie par une grue derrick avec 
benne A goulotte radiale est employée pour 
la coulée du béton. 

Les formes pour couler les conduites sont 
constituées par des segments de bois main- 
tenus extérieurement par des frettes et inté- 
rieurement par un chassis extensible ; les 
formes reposent sur des bases en fonte dont 
la face supérieure a la forme d’un joint; 
l’écartement des fers de l’armature est assuré 
par des cales de bois. Une plate-forme, repo- 
sant uniquement sur la forme intérieure, 
permet le pilonnage. Quatre éléments de 
18 tonnes ont été ainsi coulés par jour. 

Le démoulage est fait aprés dix heures de 
prise, le béton est maintenu humide pendant 
dix jours et les éléments sont soulevés et bas- 
culés avec un portique spécial pour l’enléve- 
ment des bases de fonte. 


e 

La démolition des ouvrages militaires de 
Vile dHéligoland, dans la mer du Nord. — 
La démolition des fortifications et ouvrages 
maritimes ayant un caractére militaire, dans 
Vile d'Héligoland, avait été ordonnée par le 
Traité de Versailles, et elle a été effectuée en 
1920 et 1921, sous le contréle de |’ Angleterre, 
comme l’a déja expliqué le Génie Civil dans un 
article documenté (‘). 

On trouvera également, dans les deux der- 
niers fascicules trimestriels (1924) de la Zeit- 
schrift ftir Bauwesen, une description détaillée 
de ces travaux, signée de MM. Nuauine et Ba- 
RELMANN. Elle est accompagnée de nombreux 
dessins et photographies. 


DIVERS 


Les gommes et les résines de l’Amérique 
du Sud. —- L’Amérique du Sud fournit une 
proportion notable de la consommation mon- 
diale des gommes, résines et produits balsa- 
miques ultilisés dans la fabrication des pein- 
tures et vernis; ainsi, il en a été exporté pour 
plus de 30 millions de dollars aux Etats-Unis 
en 1922. Il existe d’ailleurs des réserves con- 
sidérables de ces produits dont l’exploitation 
commerciale n’a pas encore été entreprise. 

Dans le Chemicaland Metallurgical Enginee- 
ring, du 8 septembre, M. Wison donne un 
apercu des principales matiéres premiéres 
importées aux Etats-Unis pour la fabrication 
des peintures ou vernis et pour quelques 
usages secondaires. 

L'élesine, employé pour les vernis et les 
encres d imprimerie, se présente sous quatre 
variétés récoltées au Yucatan, au Mexique et 
au Brésil, sur diverses plantes. 

Le manjak, qui est une espéce particuliére 
d'asphaltite, se rencontre surtout dans lile de 
Ja Trinité et en Colombie ; il est tres employé 
pour la préparation des vernis et également 
pour remplacer le minium dans la protection 
du fer et de l’acier. 

De nombreuses substances résineuses pro- 
duites par des arbres sont employées pour la 
fabrication de produits pharmaceutiques, 
telles sont la résine de gaiacol, les baumes de 
copaiba et de tolu. 

La consommation de gomme a macher est si 
répandue aux Etats-Unis que l’on y importe 
annuellement prés de 4 000 tonnes de chicle, 
séve laiteuse produite par une espéce d’arbre, 
qui noircit et durcit rapidement. 


(1) Voir le Génie Civil du 16 juillet 1921 (t. LXXIX, 
ne 3, p. 49). 
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CONSTRUCTIONS CIVILES 


LA CONSTRUCTION DES GROUPES D’HABITATIONS 
a loyers modérés de la Ville de Paris. 


. (Suite et fin".) 


Nous avons indiqué, dans le dernier numéro du Génie Civil, 
les diverses phases par lesquelles dut passer le projet d’habita- 


} 


let 1923, par le jury composé de conseillers municipaux, de hauts 
fonctionnaires de la Préfecture de la Seine, des représentants 
des sociétés d’architectes et de la Société d’Etudes. 


Projet pour le terrain de la Porte de Saint-Cloud (bastion 66). 
— La premiére prime pour l’aménagement et l'utilisation du ter- 
rain, ainsi que pour la composition et la distribution des 
immeubles a été attribuée a MM. Guidetti fréres. 

Dans ce projet (fig. 1 et 2), le quadrilatére compris entre le 


Fic. 1. — Les Groupes, D’HABITATIONS A LOYERS MODERFS DE LA Vittr pe Paris: Plan d’ensemble du groupe de la Porte de Saint-Cloud. 


tions 4 loyers modérés de la Ville de Paris, avant-de recevoir 
une solution, dans le courant de l’année derniére. 

Il convient maintenant de passer en revue les particularités 
de construction et d’aménagement adoptée¢ pour cet important 
ensemble d'immeubles, qui seront répartis en divers points de 
ancien emplacement des fortifications. 

Voici d’abord les principales dispositions adoptées par les 
-architectes dont les projets furent primés au concours de juil- 


(1) Voir le Génie Civil du 24 janvier 1925 (t, LXXXVI, ne 4, p. 89). 


boulevard Murat, la rue du Point-du-Jour, l’avenue des Mou- 
lineaux et une rue nouvelle, est bordé de grands immeubles, 
et dans son intérieur sont ménagés quatre squares 4 chacun 
desquels s’adosse un batiment un peu moins important que ceux 
de la périphérie. 

Les appartements occupent toute la largeur des batiments, 
lesquels ne comportent ni courettes, ni cours de cuisines. 

Des magasins pourront étre édifiés dans les intervalles com- 
pris entre les batiments, sans empécher, l’air et le soleil de 
pénétrer dans les squares. 


__ 
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Au rez-de-chaussée se trouvent les loges des concierges, les 
garages et les locaux pouvant étre aménagés en magasins et 
bureaux. 

Les appartements seront desservis par un escalier principal et 
un escalier de service. L’architecte a groupé, autour des cages 
d’escaliers, les cuisines, water-closets et salles de bains, afin de 
réduire au minimum les dépenses pour les canalisations d'eau, de 
gaz, de vidange et de chauffage. En principe, chaque escalier 
dessert deux appartements, 

Une installation de chauffage central, placée en sous-sol sous 
le square du centre, fournit l’eau chaude et la vapeur 4 moyenne 


Projet relatif au terrain de la Porte d'Orléans (bastions 79 
et 80). — Le projet primé est celui présenté par MM. Molinié, 
Nicod et Pouthier. Il comporte cinq cités bien distinctes, 
dont la figure 3 donne le plan d’ensemble, et la figure 4 un plan 
détaillé des appartements. Deux de ces cités sont placées, l’une 
a droite, l'autre 4 gauche de l’avenue d’Orléans. Elles sont 
ouvertes sur le carrefour de la porte d'Orléans par de vastes 
portes prenant la hauteur de deux étages et donnant accés a un 
grand square intérieur, accessible aux voitures. 

Les trois autres cités, séparées des premiéres par des voies 
nouvelles de 15 métres de largeur, se composent chacune de 


wall 


AN 
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pression; mais un détendeur de vapeur placé au bas des cages 
d’escalier fournit la vapeur 4 basse pression dans les apparte- 
ments. 

Il a été prévu l'emploi des matériaux suivants : 


4° Pour le sous-sol et le rez-de-chaussée, des moellons, meuliéres 
et pierres de taille provenant de la démolition des fortifications ; 

2° Du premier au cinquiéme étage, c’est-a-dire Jusqu’au premier 
entablement, de la pierre de taille ; 

3° Aux sixiéme et septieme étages : briques; corniches et couron- 
nement en ciment moulé sur place; décor en grés cérame. 


Voici quelques chiffres caractérisant le projet : 


Surface totale batie a sept étages ........ m® 6 414 
soit35 % de celledu terrain. 
— des magasins dans l’intervalle des batiments, 800 
— des magasins et locaux commerciaux dans les 
immeublesti . geek yee aa ee eee 3 500 
— totale des squares, 8 500 


La répartition des appartements est, pour la totalité des 
treize batiments : 


Appartements de 5 piéces 210 
— 4 — 2 rh up oiachdis: ud A LL 
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2. — Elévation partielle d’une fagade du groupe de la Porte de Saint-Cloud. 


deux bitiments d’habitations paralléles, séparés par un jardin 
d'une trentaine de métres de largeur, 

Les cuisines et les piéces secondaires, ainsi que les entrées 
de service, s’ouvrent sur les rues qui séparent les cités, tandis 
que l’entrée principale des immeubles et les piéces d'habitation 
s’ouyrent sur les jardins. 

Le septiéme étage, construit en retrait, comprend des appar- 
tements agrémentés de terrasses; plusieurs d’entre eux compor- 
tent un atelier d’artiste. 

Le huitiéme étage est composé de logements d'une piéce, dont 
quelques-uns comportent en outre une cuisine. 

Il résulte, de cet ensemble de dispositions, un aménagement 
satisfaisant, qui respecte les régles de l’hygiéne et du confort, 
tout en permettant une excellente utilisation du lot de terrains 
des bastions 79 et 80. 

Voici la répartition globale des appartements : 


Appartements de 2 piéces . 16 (dont 5 avec terrasses) 


— 30 123 (dont 36 avec ateliers) 

= 4° — 242 (dont 14 avec terrasses) 

= 5 — 319 (dont 6 avec ateliers) 
TOTAL. < 700 


Projet concernant le terrain de la Porte de Villiers-Porte 
Champerret (bastion 49). — Le projet primé, di 4 MM. Plousey, 
Rencontré et Dumont, affecte la forme de deux triangles d’iné- 
gale grandeur, séparés par une rue nouvelle; un de ces triangles 
en contient lui-méme trois plus petits (fig. 5). 
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La préoccupation dominante des auteurs du projet a été 
d’orienter le groupe d’immeubles de fagon que le soleil y donne 
toute la journée. Tous les appartements sont exposés A l’est, a 
louest ou au midi. Toutes les constructions devant s’ouvrir sur 
une voie classée ou sur des jardins ouverts, il n’y aura ni cours, 
ni courettes, et les cuisines elles-mémes donneront sur les 
jardins. 

Les appartements auront une hauteur de 3 métres. Dans 
chacun d’eux, on s’est appliqué a établir une séparation trés 
nette entre les piéces de réception (antichambre, salle 4 manger, 
salon) et les piéces d’intimité ou de service (chambres 4 coucher, 
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Nombre d’appartements de chaque type par étage courant : 
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Fic. 3. — Plan d’ensemble du groupe de la Porte d’Orléans. 


salle de bains, cuisine). Dans les appartements de cing piéces, 
une des chambres séparera ces deux catégories de locaux, ce 
qui permettra d’en faire aussi un bureau. Dans tous les appar- 
tements comprenant salon et salle 
a manger, ces deux pieces seront con- 
tigués et séparées par une baie vitrée 
qui permettra de les réunir en une 
grande piéce de réception. 

Il y aura, dans chaque immeuble, 
deux appartements par étage, des- 
servis par un grand escalier, avec 
ascenseur, et par un escalier de ser- 
vice. Au septiéme étage seront amé- 
nagés les petits appartements, les 
chambres de domestiques et ateliers 
d’artistes. 

Les immeubles seront construits 
en fer, briques et ciment armé; la 
menuiserie sera en chéne et en sapin. 

Tous les appartements, méme les 
plus modestes, comprennent salle de 
bains, eau, gaz et électricité. Le 
chaaffage central 4 eau chaude est 
prévu pour tous les immeubles; il y 
aura en outre, dans toutes les salles 
de bains, une distribution d'eau 
chaude avec compteur, ce qui sup- 

’ prime le chauffe-bain. 


Voici quelques caractéristiques du Fic. 4 
projet de MM. Plousey, Rencontré 
et Dumont : 
pictaceldisterraln eal alae wn tek ee meer ee ee pitts a La S00 
Surface prise par la voie publique. 4500 
Reste 9 800 
Surface construite : 
1° Immeubles (caves, rez-de-chaussée et 7 étages) . 4 050 
2° Boutiques (rez-de-chaussée et sous-sol) 1 060 
—— 5410 
Reste pour les cours et jardins . 4 690 
Locaux commerciaux (rez-de-chaussée des immeubles) 2 600 
— (constructions entre immeubles). 1 060 
EL OT AL Ue aaetas 3 660 


Projet pour le terrain de la Porte de Ménilmontant (bastion 16). 
— Le projet primé a été dressé par M. Bouchet. Il comporte 
comme voie d’accés, une yoie de 20 métresqui part du boulevard 


XN 


Pie 76 ko Ban C 
| 


4. — Détail du plan d’un étage (partie ABCDE de la figure 3), 
dans une cité du groupe de la Porte d’Orléans- 


Mortier et qui se divise en deux voies de 15 métres pour aboutir 
aux deux angles du terrain, du cdété de l’acienne zone, dite des 
fortifications, c’est-a-dire extérieur 4 la limite de Paris. 

On aura ainsi des rues en forme d’un Y, délimitant trois 
tlots. La superficie des quatre cours-jardins, comportant un ter- 
rain de jeux pour les enfants, varie de 1000 a 2000 métres 
carrés. En général, le concierge n’est pas logé dans |’immeuble 
au bas de l’escalier, suivant l’usage, mais dans un petit pavillon 
placé a l’entrée de chaque cour et divisé en deux parties : 
lune formant le logement proprement dit, l’autre étant un 
salon d’attente pour les visiteurs. Cette disposition permet une 
surveillance plus étroite et une diminution des allées et venues. 
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Comme la pente du terrain est en moyenne de 44 5 centimétres 
par métre, l’architecte a prévu que les rez-de-chaussée des 
divers batiments seraient établis en gradins, les jardins devant 
suivre la pente du 
terrain. Cette pente 
a permis, par la 
différence de hau- 
teur variant entre 
2™ 80 et 3™25, sur 
la largeur d’une 
maison, d’amener 
le premier étage 
au méme niveau 
dans chaque bati- 
ment. 

Les batiments 
doivent former 
quatre immeubles, 
chacun avec son 
entrée distincte 
gardée par un con- 
cierge, mais dont 
le chauffage et les 
services d’eau 
chaude sont grou- 
pés en une station 
centrale située en 
sous-sol au centre 


de 


MWVouvelle 


flue 


la Revolte 


L’Agence d’architecture, 4 la téte de laquelle furent placés : 
M. Hermant, architecte en chef de la Ville de Paris; M. Dautry, 
administrateur-délégué de la Régie immobiliére, et M. Mal- 
herbe, délégué 
du Préfet de la 
Seine, comprenait, 
en outre, les archi- 
tectes primés et 
quelques autres 
personnes. Elle 
s'efforea, tout en 
respectant les prin- 
cipes d’hygiéne et 
d’esthétique qui 
avaient prévalu au 
moment des déli- 
bérations du jury, 
d’assurer, par une 
utilisation suffi- 
sante du terrain, 
économie finan- 
ciere du_ pro- 
gramme. 

Dans les projets 
primés, la propor- 
tion de la surface 
batie a la surface 
totale, dont le ma- 


jeoeretas! 


du terrain. ximum était fixé a 

Cette station de 50 °%, était nota- 
chauffage central - BI Govvion St Cyr : Porte blement moins éle- 
comporte une che- Champ erret vée(environ35 %) ; 


minée située vers 

le sud-est, afin 

que les vents do- 

minants chassent au loin la fumée. 
Le projet présente les caractéristiques suivantes : 


| du terrain |=. PUP Oe etait AR eo, litle BIDAR) 
prise par la voie publique wae 3 260 
construite sur cave, rez-de- ohaneace et sept clames ; 3 865 


construite a rez-de- Shadeces sur cave .. ahs 790 
utile au rez-de-chaussée pour boutiques, eaexa com- 


ev 

3 merciaux et industriels . 3 340 

5)\ des chambresiisoléesiwhyran) Gireney Ce eee eee (lat 

‘2 | des appartements de 2 piéces (7¢ étage)... .... 35 
— 2 epleces(autrespetares)i i ee ot 
— 3 — Ra, 64 
— 4 — eis tes: 78 
— 5 = bee Slee 92 


Chaque escalier dessert 4 chaque étage deux appartements 
qui sont ainsi répartis : P / 
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Chambres isolées (7° étage), ........ 88 
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ROLE DE L’AGENCE D’ ARCHITECTURE DE LA VILLE DE Paris. — 
Les projets primés présentaient un grand intérét, non seulement 
au point de vue esthétique, mais aussi au point de vue du parti 
tiré de la composition générale, de l’aménagement du terrain et, 
notamment, de |’orientation des batiments, de leur aération et 
de leurs vues sur les jardins futurs de la zone. 

Cependant, comme le cété financier de ]’opération nécessitait 
quelques légéres modifications, la Ville de Paris constitua, au 
début de 1924, une Agence d’architecture, chargée, pour la tota- 
lité des constructions a édifier, de l’établissement des projets 
définitifs, de la préparation des cahiers des charges, des devis 
descriptifs et estimatifs, des pieces d’adjudications et marchés, 
de la conduite, de la surveillance et de la préparation du régle- 
ment des travaux. 

Ses études devaient, en principe, prendre pour base les pro- 
jets primés ; sa mission essentielle était de coordonner les efforts 
des consiructeurs, en vue dela recherche en commun des solu- 
tions les plus économiques, les plus rapides et les plus pratiques. 


Fic. 5. — Plan d’ensemble du groupe de la Porte Champerret. 


il en résultait un 
déficit de 30 % 
dans le nombre 
d’appartements nécessaire a rendre |’affaire « payante » : aussi 
fut-il décidé de surélever les immeubles d’un huitiéme étage, 
ce qui donnait plus d’appartements sur une méme surface cou- 
verte. Le contingent de locaux demandé par |’Administration 
était ainsi obtenu en ne batissant que 44 % des terrains, au lieu 
de 50 °%%; cette proportion des espaces libres est d’autant plus 
suffisante qu'une zone non edificandi de 250 métres est réservée 
en bordure de l’ancienne enceinte fortifiée. 

En outre, l’Agence a recherché les meilleures solutions pour 
faire baisser le prix de la construction sans nuire a sa qualité. 

Rappelons qu'il existe une importante documentation sur les 
économies possibles dans la construction par la standardisation 
et la production en série. Des études et des rapports avaient été 
rédigés 4 l’occasion des travaux de reconstruction des régions 
dévastées. 

On s’est préoccupé de la standardisation des bois decharpente, 
des parquets, des matériaux agglomérés et blocs artificiels qui 
ont rendu quelques services dans les régions ou la pierre et la 
brique faisaient défaut, des pierres d’évier, des ardoises pour 
couvertures, des chéneaux, gouttiéres et tuyaux de descente, des 
carrelages, des carreaux en faience, des tuyaux en grés vernissé 
et en ciment pour l’arrivée de l’eau et |’évacuation des matiéres 
usées, des fosses daisances en ciment. Mais, en raison, d'une 
part, de la concurrence entre les maisons fabriquaut des articles 
de méme catégorie, ne différant que par quelques perfectionne- 
ments de détail, et d’autre part de la diversité des entreprises et _ 
des constructions, ces principes de standardisation n’avaient été 
que fort peu appliqués. 

Iln’en est pas de méme pour les chantiers aussi vastes que 
ceux des immeubles 4 loyers modérés, oi l'emploi de quantités 
trés importantes de matériaux semblables va permettre une 
standardisation et une fabrication économique en série de 
modéles judicieusement choisis. 

L’Agence s'est appliquée a leur assurer un caractére artis- 
tique, en faisant appel, notamment pour l'étude des modéles de 
menuiserie, de quincaillerie, de ferronnerie, des cheminées, des 
papiers, des tentures et de la décoration intérieure en général, a 
la collaboration d’artistes qualifiés. 

La standardisation existera également pour les grands escaliers 
et les ascenseurs, pour les escaliers de service et les monte- 
charges, pour les dispositions respectives des cuisines, salles de 
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bains et water-closets, de facon a4 nécessiter le minimum de lon- 
gueur de conduites de gaz, d’eau potable, d’eau de lavage et 
d’évacuation des eaux usées. Le salon et la salle 4 manger sont 
groupés de maniére a4 pouvoir étre réunis en une grande piéce, 
le living room des Anglais. Des bains-douches, ainsi que des 
garages 4 bicyclettes et voitures d’enfant, des dépdts de boites a 
ordures ménagéres, sont réservés aux rez-de-chaussée. 


Cahiers des charges applicables aux travaux. La Régie 
immobiliére de la Ville de Paris, qui assume la tache des tra- 
vaux de construction, a rédigé un cahier des charges général, 
comportant quatre chapitres. 

Le premier traite notamment de la forme des marchés, qui 
sont a forfait et resteront fixes, 4 moins que la variation du prix 
des ouvrages, pendant la durée totale des travaux, ne dépasse8 °%, 
pour l'ensemble du marché. Dans ce cas, le montant du forfait 
est augmenté ou diminué, suivant les cas, de la partie de cette 
variation excédant 8 °%. 

A cet effet, il est fixé, pour chaque corps d’état, le pourcen- 
tage des natures d’ouvrages qui en relévent, et en outre, pour 
lentreprise générale, ies pourcentages des divers corps d'état. 

Le second chapitre, relatif a l’exécution des travaux, les 
subdivise comme suit, par corps d’état : 


Terrasse ; maconnerie, béton armé, ciment; gros fers, ‘serrurerie, 
quineaillerie ; charpente en bois, escaliers de service ; couverture ; 
menuiserie; parquets; canalisation de ‘tout a ’égout; stuc ; pein- 
tures; tentures; vitrerie, miroiterie. 


Tous les autres travaux, installations et fournitures, tels que: 
cheminées, fourneaux de cuisine, canalisations d'eau et de gaz, 
appareils sanitaires, chauffage et distribution d’eau chaude, 
lumiére électrique, ascenseurs, grands escaliers, etc., feront 
ultérieurement l’objet de marchés, apres appel a la concurrence. 

Les immeubles doivent étre habitables dans le délai de 
quinze mois a dater du jour de l’ouverture des chantiers qui sera 
notifié 4 chaque entreprise. Dans le cas d’entreprises générales, 
un tiers des habitations devra étre habitable dans quinze mois 
etles deux autres tiers devront suivre 4 intervalles de quatre mois. 

En cas d’avance sur les délais ci-dessus, les entreprises géné- 
rales toucheront une prime de Ofr. 25 °/,, du montant du forfait 
initial, par jour d’avance. En cas de retard, elles seront pas- 
sibles d’une pénalité variant de 0 fr. 50 4 4 france ’/,,, par jour de 
retard, selon la durée totale du retard. 

Le troisiéme chapitre régle les conditions du travail, et 
notamment les causes de résiliation, les approvisionnements. I] 
exige l’application de la législation du travail, la distribution 
des allocations pour charges de famille prévues par la loi du 
19 décembre 1922 et le décret du 13 juillet 1923, et l’application 
des moyens préventifs contre les accidents du travail. 

Le dernier chapitre vise le compte des travaux et la liquida- 
tion des dépenses. 

Le cahier des charges donne aussi le pourcentage des diffé- 
rents corps d’état dans l’entreprise générale. Ce pourcentage 
est intéressant, car il indique la proportion de la valeur des 
travaux du batiment, pour chaque corporation : 


Terrasse ee? ee milliemest 16 
Maconnerie, béton armé, ciment , A 514 
Gros fers, serrurerie, quincaillerie, . . . 144 
Charpente en bois, escaliers de service ; 39 
MenulSerlewee. mart <a tet so a) nee 136 
Parquets . . jo yea R OLAS a. ae 50 
Couverturce-wemas ae ee eee ee 35 
Canalisation de tout 4 légout...... 8 
Stace 40M Sy see Ode re) ee 6 
Peintures, tentures , Se Cae et eee 44 
Niinseyota, Grind) & 8 6 5 6b A a o 4 c 8 

oT ATGme Pe ae 41000 


Nous ne saurions, dans cette étude générale, entrer dans les 
détail des prescriptions contenues dans les cahiers des charges 
relatifs 4 chaque catégorie de travaux. Ce qui précéde permettra 
a nos lecteurs d’apprécier la méthode qui doit, pour la pre- 
miére fois en France, depuis la guerre, aboutir a la construction 
d’appartements accessibles a la population bourgeoise labo- 
Tieuse. 

Cet exemple sera peut-étre suivi bient6t par d’autres villes; 
en tout cas, l’attention des Pouvoirs publics a déja été attirée sur 


ce point. En effet, une discussion, qui a occupé plusieurs séances, 
vient d’avoir lieu 4 la Chambre des Députés a l'occasion de trois 
interpellations (celles de MM. Loucheur, Levasseur et Thou- 
myre) sur les mesures 4 prendre par le Gouvernement pour 
favoriser la construction, et particuliérement celle d’habitations 
a bon marché. Cette discussion s'est terminée, le 23 janvier, par 
adoption d’un ordre du jour, déposé par MM. Loucheur, Thou- 
myre et douze de leurs collégues, qui prenaient acte des décla- 
rations de M. Justin Godart, ministre du Travail : 

1° Pour faire aboutir sans délai les projets actuellement a l'étude 
concernant, soit les habitations salubres et & bon marché, soit les 
habitations a loyer moyen, et pour simplifier les formalités prévues 
par les arrétés et décrets en vigueur; 

2° Pour déposer un projet de loi établissant un programme général 
de construction d’habitations salubres a bon marché pour les villes 
comme pour les campagnes, avec les mesures financiéres nécessaires ; 


3° Pour rechercher les moyens propres a seconder toutes les ini- 
tiatives privées. 


La réalisation d’un pareil programme constituerait une 
excellente politique de construction, mais il est nécessaire que 
l’on base cette politique sur de larges exemptions des impots. 

Il faut aussi reconnaitre que la limitation excessive des taux 
de location (en ce qui concerne les habitations 4 bon marché 
proprement dites) paralyse actuellement les initiatives privées, 
desquelles on doit cependant attendre le maximum d’efficacité 
pour vaincre la crise du logement. 


Paul Razous. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


L’EVOLUTION DES MACHINES MARINES 


L’évolution des machines marines a suivi des lois trés diffé- 
rentes, suivant l'utilisation des navires ol elles étaient installées. 
Dans la marine de guerre, on est toujours limité par des consi- 
dérations de poids et d’espace, ce qui a amené les constructeurs 
a admettre un poids trés faible par cheval-vapeur: on trouve 
couramment des batiments de 1000 tonnes dont l'appareil moteur 
a une puissance de 20000 chevaux. Le but poursuivi étant essen- 
tiellement militaire, les considérations économiques passent au 
second plan. 

Il en est tout autrement dans la marine de commerce, ot il 
est nécessaire d’assurer une exploitation économique dans des 
conditions essentiellement variables; en outre, la considération 
de poids est ici secondaire. I] s’ensuit que, dans ce dernier cas, 
effort principal porte sur la réduction de la consommation du 
combustible et sur les dispositions qui permettent de construire 
des machines de prix relativement bas, pouvant fonctionner 
longtemps sans réparations codteuses. 

Il est curieux de constater la décroissance du tonnage total 
des batiments munis de machines alternatives. D’aprés M. George 
Goodwin, qui a examiné (’) la statistique des constructions des 
cing derniéres années, le tonnage de ces batiments aurait dimi- 
nué de 70° du total 4 52,3 %. Au cours des quatre derniéres 
années, le tonnage des bitiments munis de turbines 4 engrenages 
s'est accru de 28°% 4 37,4 °%. En méme temps, on constate que 
pour les moteurs a combustion interne, le tonnage passe de 
7 Ay ASP ARS ty ee 

Toutefois, le tonnage des batiments équipés avec des machines 
alternatives est encore supérieur 4 celui de tous les batiments 
équipés avec d’autres systémes. I] faut considérer, en effet, que 
les ingénieurs sont encore beaucoup plus familiarisés avec ce 
type de machines qu’avec aucun autre, que durant de longues 
années, ils en ont amélioré le fonctionnement et qu’enfin la 
machine alternative est encore la plus réguliére, la plus stre et 
la plus facile 4 comprendre. Ajoutons qu'elle est également 
moins chére 4 construire et que de nombreuses usines possédent 
loutillage nécessaire pour la fabriquer rapidement. 

Mais on a été bien vite arrété dans cette voie, pour la con- 
struction des grandes unités. Une puissance de 15000 ch par 
arbre de propulsion était, en effet, la limite qu’on pouvait 
atteindre pour les machines 4 vitesse lente. Pour les machines 
a grande vitesse, cette limite était abaissée sensiblement. On 


(1) Voir Engineering du 14 noyembre 1924, 
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devait donc se tourner d’un autre coté et s’adresser a la turbine 
qui permettait d’élever la limite & 40000 chevaux. Il y avait 
un autre avantage inhérent a l'emploi de la turbine a engre- 
nages: l’économie de combustible était de 20 % par rapport aux 
machines alternatives. 


L’emploi de turbines a engrenages. — L’ introduction de la tur- 
bine 4 engrenages a bord des navires marchands a posé un pro- 
bléme assez complexe. Les ingénieurs ont di se préoccuper de 
réaliser des dispositifs permettant de faire fonctionner les tur- 
bines et les hélices dans les conditions les plus favorables a cha- 
cune d’elles. [ls ont done été obligés de concevoir un engrenage 
de réduction ayant des qualités de résistance qu’aucun engrenage 
ne possédait auparavant. Il ne peut, en effet, étre question de 
comparer les efforts subis a bord par les dents d’un appareil de 
cetle sorte, avec ceux qu'il subirait 4 terre. En effet, l’effort 
résistant di a l’hélice est essentiellement variable suivant l’im- 
mersion a laquelle elle travaille. De plus, l’émersion et l'immer- 
tion de l’hélice par mer agitée doivent nécessairement produire 
des chocs dont l’intensité n’est pas toujours atténuée par les dis- 
positifs particuliers destinés a les limiter. 

En méme temps, les métallurgistes ont di améliorer leur 
matériel en créant des alliages 4 haute résistance et des profils 
particuliers de pignons. Tousces efforts ont fait disparaitre a peu 
prés complétement les cas de rupture de dents d’engrenages. 
Aussi ce systéme est-il encore le plus employé, malgré l’appari- 
sion d'autres procédés qui, 4 premiere vue, paraissent moins 
sujets a avarle. 

Dans ce cas rentre, par exemple, la transmission Focttinger (*) 
a pompe centrifuge et turbine hydraulique réceptrice qui fonc- 
tionnent en circuit fermé. Les ailettages et la section de passage 
sont calculés pour que la pompe centrifuge marche a une allure 
plus rapide que la turbine réceptrice. Ce systéme, destiné a 
éviter les avaries qui se produisaient avec les engrenages a 
double réduction, a été assez peu employé. Son rendement n'est, 
croyons-nous, que de 90 %, alors que les maisons Parsons et 
Westinghouse auraient obtenu dans diverses installations des 
rendements de 98 % avec les engrenages. 


La transmission électrique. — Pendant longtemps, on a pensé 
que ce systéme était trop lourd pour équiper les batiments de 
ewuerre. La construction des derniers cuirassés américains, du 
type Colorado, fait cependant échec a cette théorie (*). 

Sur ces batiments, on a placé deux turbo-générateurs de 
17500 ch environ dans deux chambres axiales et contigués. Les 
deux alternateurs triphasés tournent a environ 2 000 tours-minute 
en moyenne. La tension peut varier de 3200 a 1800 volts. 
L’encombrement de chaque turbo-générateur est d’environ 
6 x 2x 2 métres. 

La simplicité de la mancuvre est évidemment trés grande. 
Le compartiment de mancuvre comprend: 1° le tableau prin- 
cipal divisé en quatre sections correspondant aux quatre moteurs 
asynchrones (un par arbre porte-hélice) ; 2° les rhéostats placés 
derriére le tableau principal et servant, soit au réglage du 
champ de l’alternateur principal, soit au démarrage des moteurs 
asynchrones par introduction de résistances dans le rotor; 3° les 
leviers de manceuvre disposés transyersalement par groupes con- 
jugués de fagon 4 empécher les erreurs. 

Les moteurs asynchrones, qui sont situés dans trois com- 
partiments étanches, ont une puissance unitaire de 7 300 ch et 
tournent 4 167 tours pour une vitesse maximum de 24 nouds. 
L’entrefer est de 2™™ 5. On a prévu des dispositions facilitant 
le démontage des rotors, qui sont assez lourds. On peut placer 
un faux-arbre, prolongeant celui du rotor, qui reposera dans un 
coussinet de la cloison arriére du compartiment : le rotor peut 
alors glisser sur des rails placés dans la cale. 

Au regu de l’indication du nombre de tours, le turbo-géné- 
rateur est mis en marche par la manceuvre du levier de com- 
mande central du compartiment. Ce levier actionne un moteur 
électrique qui manceuvre un tiroir distribuant l’huile sous pres- 
sion; celle-ci régle l’admission de vapeur a la turbine. La vitesse, 
une fois réglée, est maintenue constante par un régulateur centri- 
fuge. 


a eSSSSSSSSSSSS——ssSSssssFMSsMMssese 
(1) Voir sa description dans le Génie Civil du 2 juillet 1910 (t. LVI, ne ove 
(2) Voir, au sujet de la propulsion Glectrique A bord des cuirassés California et 
Tennessee, le Génie Civil du 13 mars 1915 (t. LXVI, n° 11, p. 171), et du 13 avril 1918 
(t. LXXII, ne 15, p. 260). 


La mancuvre se continue en actionnant le levier de charge de 
l'alternateur, ce qui améne la tension a la valeur convenable 
déterminée d’avance. On démarre le moteur asynchrone et la 
résistance de démarrage est ensuite supprimée du circuit du 
rotor. La vitesse du turbo-générateur est réglée pour l’ob- 
tention du nombre de tours convenable. 

On voit que la méthode américaine consiste 4 agir 4 la fois 
sur la fréquence et sur la tension du courant d’alimentation du 
moteur asynchrone. Si l’on ajoute a cela qu'il est possible de 
changer le nombre de pdles de moteurs qui est, soit de 24, soit 
de 36 (ce nombre correspondant a la vitesse de croisiére), on 
conviendra que ce procédé est assez souple. 

Quant au passage a la marche arriére, il se fait en changeant 
les connexions du stator. 

L’adoption de la transmission électrique sur des unités aussi 
puissantes, a eu évidemment pour résultat de donner beaucoup 
plus de place pour les installations militaires. Tout le monde 
sait que les batiments de guerre sont sujets 4 de grandes varia- 
tions d’allure. Cette particularité n’est pas favorable au moteur 
électrique, qu'il est préférable, pour toutes sortes de raisons, de 
faire fonctionner 4 vitesse constante. Elle n’a cependant pas 
empéché Jes Américains d’adopter la transmission électrique, 
et d’entreprendre, l’année derniére, avec le Colorado un raid 
considérable, dont ils se déclarent extrémement satisfaits. 

Nous croyons que cette innovation atteindra nécessairement 
les grands paquebots, en raison des gros avantages qu'elle pro- 
cure au point de vue de la conduite. Le moteur asynchrone est 
actuellement un appareil sir, pouvant tourner longtemps et ne 
nécessitant pas des soins trés assidus. Le gain de place que cette 
installation procure est trés important et pourra se traduire par 
un fret supplémentaire dés qu’on aura allegé l'ensemble de l’ap- 
pareil moteur. 


Liemploi des chaudiéres a haute pression. — Le probléme de 
l'emploi des chaudiéres 4 haute pression a bord des batiments 
est un peu spécial. I] ne faudrait pas croire 4 son analogie com- 
pléte avec celui qui se pose a terre, dans les centrales électriques 
par exemple. 

A terre, les efforts auxquels sont soumis les joints sont par- 
faitement définis ; il n’en est pas de méme 4 bord ou des cloisons 
traversées par un collecteur de vapeur peuvent travailler par 
suite des mouvements de roulis, de tangage ou méme de pression 
d’eau, en cas d’envahissement des compartiments voisins. I] 
faut donc étre plus strict au point de vue de la solidité des joints. 

Toutefois, l’amélioration de rendement que donnent les hautes 
pressions est intéressante pour les turbines qui doivent pouvoir 
lutter avantageusement contre les moteurs 4 huile lourde consti- 
tuant l’équipement actuel de nombreux navires. Evidemment, 
les conditions de la surchauffe 4 bord sont plus difficiles qu’a 
terre, particuliérement en ce qui concerne les restrictions 
apportées par le peu d’espace et de poids dont on dispose pour 
installer les surchauffeurs. Ces conditions d’espace et de poids 
sont mieux satisfaites a bord des batiments de commerce. Dans 
ce cas, on peut donc bénéficier des avantages de la surchaufte 
au cours de chaque voyage. Dans les navires de guerre, au con- 
traire, la surchauffe maximum ne peut étre obtenue qu’a pleine 
puissance. 

Il yaencore une grande étape a franchir pour obtenir tous les 
avantages de la surchauffe. D’ailleurs, il y a d’autres considéra- 
tions a faire intervenir. Lorsque les machines principales sont 
en marche avant, les turbines de marche arriére tournent géné- 
ralement dans le vide, et normalement, elles doivent étre relati- 
vement froides. Au moment ou l'on passe en marche arriére, on 
admet brusyuement de la vapeur surchauflée dans ces turbines. 
Cette pratique n’est peut-¢tre pas tres recommandable. II faut 
done, ou avoir un matériel qui puisse résister trés efficacement 
aux variations de température extrémement brusques, ou prévoir 
un disposiltif approprié permettant de réduire la température de 
la vapeur d’admission, ou enfin tenir les turbines de marche 
arriérve constamment réchauftées. Mais, dans ce dernier cas, l’éco- 
nomie passe au second plan, car on consent une dépense supplé- 
mentaire. 


Les moteurs @ huile lourde. — Les moteurs a huile lourde de 
grande puissance ont d’abord été employés dans des installations 
aterre, pour parer a l’insuffisance de l’approvisionnement en 
charbon. Cette insuffisance n’existait pas .pour 1]’Angleterre, 
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abondamment pourvue de charbon 4 bon marché. Les efforts de 
ce pays furent donc surtout dirigés vers l’amélioration des 
machines alternatives 4 vapeur et des turbines. Mais, devant les 
progres réalisés dans les autres contrées, l’Angleterre se pré- 
occupe de la construction de moteurs 4 huile lourde pour l’équi- 
pement des navires. D’ailleurs, ily eut une vigoureuse impulsion 
dans ce sens aprés la guerre, par suite du prix élevé du charbon. 

Peu a peu, la construction de ces moteurs fut améliorée. La 
place disponible pour les marchandises fut considérablement 
accrue; en méme temps, le fonctionnement se montrait écono- 
mique. Le moteur 4 huile lourde a permis d’accomplir de longues 
traversées avec des cargaisons plus importantes que sur les 
batiments équipés de machines a vapeur. 


x 


Le premier moteur employé fut 4 quatre temps, mais il y a 
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LE FREINAGE DES AUTOMOBILES 


(Suite et fin"). 


SYSTEMES DIVERS DE COMMANDE DES FREINS AVANT. — Aprés 
ces considérations générales, nous allons décrire un certain 
nombre de dispositifs nouveaux de commande des freins avant, 
exposés au Salon de Paris ou de Londres, puis nous étudierons 
les nouveaux servo-freins qui ont figuré au Salon de Paris. 


Commande de freins sur roue avant, systeme Peugeot. — La 
timonerie ordinaire, comportant par exemple un cable N (fig. 4a 


Fic. 5. — Coupe verticale 
par le pivot de direction. 


Fia. 4. — Eléyation, 
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Fic. 6. — Détail du renvoi 
de mouvement de la chaine 
de commande. 


Fic. 4 4 6. — Commande de frein avant, systeme Peugeot. 


A, B, segments de frein; — C, came de frein; — D, chaine; — E, rotule;— F, pivot; 
— G, carré coulissant; — O, levier solidaire de la came C; — Q, R, axes d’an- 
erage des segments A et B; — S, vis de réglage; — U, T, écrous de réglage. 


6), agit sur la came C du frein par l’intermédiaire d’une chaine D 
qui s’enroule sur un pignon de renvoi M et passe dans l’axe du 
pivot creux F. La chaine D est elle-méme attelée par la rotule E 


(1) Voir le Génie Civil du 24 janvier 1925 (t. LXXXVI, ne 4, p. 87). 


actuellement de nombreux moteurs 4 deux temps qui fonction- 
nent trés bien ('). 


Il est difficile de dire, 4 Vheure actuelle, quel sera le vainqueur 
dans la lutte engagée entre les turbines 4 vapeur et les moteurs 
i huile lourde, au point de vue de la totalité du tonnage affecté 
a chaque catégorie. D’autre part, bien qu’elle perde sa vogue 
ancienne, la machine alternative conserve toujours ses partisans. 
Enfin, si le nouveau systeme de propulsion par le vent qui utilise 
les « rotors Flettner (*) » remplace la voile, ne peut-il pas s’en- 
suivre une répercussion sur la distribution actuelle du tonnage 
des voiliers qui s’accroitra peut-étre dans des proportions inat- 
tendues ? 


Fernand Co.uin, 
Capitaine de frégate. 


au levier O solidaire de la came C. Pour soustraire la chaine D 
a tout effort de torsion, la tige de la rotule EK se termine par une 
téte carrée G qui coulisse a l’intérieur du pivot F. Comme le 
centre de la rotule est sensiblement dans |’axe du pivot, on voit 
que la commande de freins est soustraite al’influence du bra- 
quage des roues. 

Nous signalerons en passant le nouveau mode de réglage des 
segments breveté par la Société des Automobiles Peugeot. Les 
axes d’ancrage R et Q des deux segments A et B (fig. 4) sont 
solidaires de tiges filetées 4 pas contraires qui permettent de 
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Fic. 7 et 8. — Elévation et coupe par l’axe du pivot de direction 
du frein Austin, 
A, axe de renyoi; — B, tige; — C, coin d’ouverture des segments; — D, segment 
de frein; — E, levier calé sur A et commandant B;—F’, levier de commande de A. 


régler leur position. Les écrous U et T qui regoivent ces vis 
peuvent tourner sans glisser dans des portées solidaires du 
support de frein; leur téte a été taillée de maniére 4 engrener 
avec une vis S qui fait saillie hors du tambour de frein par un 
« carré » que l’on peut facilement manceuvrer de l’extérieur. Ce 
dispositif est trés facilement accessible; l'irréversibilité des vis 
assure la conservation du réglage. 


(1) Voir la deseription de nayires 4 moteurs du genre Diesel, dans le Génie Civil 
des 30 novembre 1912 et 12 avril 1913 (t. LXII, nos 5 et 24), du 26 juin 1915 (t. LKVI, 
n° 26, et du 15 décembre 1923 (t. LXXXIII, n° 24). Voir aussi les numéros des 
19 aot et 16 décembre 1922 (t. LXXXI, ne 8, p. 169, et ne 25, p. 553). 

(2) Voir la description de ce nouveau type de propulseur dans le Génie Civil du 
6 décembre 1924 (t. LXXXV, ne 23, p. 526). 
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Freins avant, systeme Austin. — Dans ce frein, l’ouverture des 
segments, au lieu d’étre commandée, comme d'ordinaire, au 
moyen d'une came, se produit sous l’action d'un coin. Ce genre 
de commande présente la particularité d’exercer sur les seg- 
ments un effort constamment proportionnel a celui du conduc- 
teur, quelle que soit la course de la commande; le coefficient de 
proportionnalité dépend en effet de l’angle an sommet du coin. 
Au contraire, avec la commande habituelle, la came développe 
sur les segments un effort constamment croissant, toutes choses 
égales d’ailleurs, au fur et 4 mesure qu'elle tourne en écartant 
les segments; de cette maniére, le conducteur, en allongeant la 
course de la pédale ou du levier 4 main, accroit rapidement le 
couple de frottement sur le tambour de frein sans avoir a fournir 
un effort anormal, ce qui présente de l’intér¢t pour les arréts 
d’urgence. 

La timonerie du frein Austin attaque par l’arbre de renvoi A 
(fig. 7 et 8) une tige B qui passe dans l’axe du pivot de direction 
et qui se termine a sa partie inférieure par un coin C; c'est ce 
dernier qui vient s’insérer entre les extrémités libres des deux 
segments de frein D pour les écarter. Le braquage est compleéte- 
ment indépendant du freinage, puisque le levier E, calé sur 
l’axe A, est en contact avec la tige B exactement sur l’axe du 
pivot de direction. 


Frein avant, systeme Lanchester. — L’essieu ayant est tubu- 
laire, de maniére 4 se trouver dans les conditions les plus favo- 
rables pour résister aux efforts de torsion développés au 
moment du freinage. 

Il comporte essentiellement un tube A (fig. 9 et 10) emmanché 
a chaque extrémité dans les piéces estampées B, qui regoivent 
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A, tube formant corps d’essieu 
avant; 

B, support du pivot de roue; 

C, patin de ressort; 

D, axe de commande de frein; 

E, came de frein; 

F, boulon; 

H, plaquettes de came; 

I, segment; 

L, axe d’articulation de segment ; 

M, boitier des axes L; 

N, levier calé sur M. 


Fic. 9 et 10. — Frein avant, 


systéme Lanchester. 


les pivots des roues; les patins C des ressorts de suspension 
sont également rapportés sur le tube A. 

La timonerie attaque un arbre D, qui est placé sous l’essieu et 
qui tourillonne dans deux supports respectivement solidaires 
des piéces B et C; l’arbre D se termine par une came spéciale E 
placée exactement dans l’axe du pivot de direction; cette came 
est constituée par un boulon F solidaire des deux plaques 
carrées H en acier cémenté; le boulon F peut tourillonner libre- 
menta Vintérieur de l’oeil qui termine l’arbre D, Dans ces condi- 
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tions, lorsque D tourne sur lui-méme, il provoque |’écartement 
des deux segments de frein 1; lorsque la roue oscille autour de 
son pivot, le syst¢me des plaques H et du boulon F tourillonne 
librement dans |’ccil de D, sans avoir aucune action sur le frein. 

Pour rattraper l’usure des segments, on dispose d’un sys- 
téme de réglage trés commode: du cété diamétralement opposé a 
la came de commande, les segments | s’articulent chacun sur un 
axe L. Les deux axes L sont logés dans un boitier M qui peut 
tourner autour de son axe lorsqu’on agit sur le levier N; la 
figure montre clairement que la rotation du boitier M produit 
sur les segments le méme effet que la rotation dela came E. 


Servo-frein Perrot-Farman. — Ce servo-frein a été étudié par 
M. Perrot, en collaboration avec la Société des Automobiles 
Farman. Son principe consiste a utiliser l’effort de frottement 
d'un segment de frein pour augmenter l’intensité du freinage 
sans exiger de la part du conducteur un supplément d’effort. 

Dans le frein Perrot-Farman, un seul des segments, M, est 
ancré sur un axe fixe O; le deuxiéme segment N ne posséde pas 
d’ancrage fixe, mais s’articule sur un axe S (fig. 14 et 12) soli- 
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Fic, 14 et 12. — Coupe verticale par l’axe du pivot 
et élévation du servo-frein Perrot-Farman. 

A, came de frein; — B, noix de cardan; — C, fourchettes de eardan; — D, support 
fixé au chassis; — E, rotule du support D; — F, levier de commande; — 
G, essieu; — H, axe de pivot d’essieu; — I, fusée; — J, plateau-support des 
machoires; — K, poulie de frein; — L, ressort du pivot d’articulation; — M, grand 
segment; — N, seryo-segment; — O, point d’ancrage fixe; — P, butée de came 
de frein; — Q, R, ressorts de rappel; — 5, pivot d’articulation des deux segments 
entre eux, 


daire du premier segment M; la came de commande A n/’agit 
que sur l’extrémité du seul segment N. L’emplacement de la 
came, celui du point fixe O et de l’articulation S ont été choisis 
de telle maniére que, lorsqu’on fait tourner la came A, l’effort de 
frottement développé le long du segment N, en se transmettant a 
laxe S, augmente l'effort 
normal sur le segment M, 
et par suite l’intensité du 
freinage. 

Il convient d’observer 
que ce systéme ne peut 
fonctionner que pour un 
seul sens de rotation des 
roues. 


Servo-frein Eugene Re- 
nau«, — Ce servo-frein 
a pour but de réduire 
Veffort a exercer sur la 
pédale et de supprimer 
les réglages destinés a 
compenser l’usure. 

Il se compose de deux 
segments de frein ordi- 


Fic. 13. — Schéma du servo-frein 
Eugéne Renaux. 


A, levier de commande du frein; — B, galet; — ° 
D, servo-segment; — E, ergot du levier F; — a, I (fig. 13 et 14) 
F, levier de commande des segments; — articulés sur les axes L; 
G, axe du levier F; — G’, came du levier F; s ’ 
— I, segment; — L, axe fixe du segment I; — il n ai ant We les deux 


tiers de la circonférence 
du tambour de frein et 
laisse entre leurs extrémités une place pour le troisiéme seg- 
ment D jouant le réle de servo-segment; ce dernier est libre; 
il porte 4 chaque extrémité une boutonniére E' dans laquelle 
s’engage J’ergot E du leyier F, 


M, N, ressorts de rappel. 
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Un galet B, monté sur le levier de commande A, permet 
d'appliquer le segment D contre le tambour. 

Au repos, les segments I sont maintenus écartés du tambour 
et appliqués contre les leviers F par le ressort M ; le servo-seg- 
ment D est lui-méme maintenu par les ressorts N sur les ergots 
E’. Lorsqu'on agit sur le levier A, le galet B presse contre le 
segment D, qui subit alors l’action de l’effort de frottement et 
entraine, par les ergots E, les leviers F mobiles autour des 
axes G; ces leviers, par la came G' dont ils sont solidaires, 
appliquent les segments | sur le tambour. 

Dans ces mouvements, le galet B n’a pas cessé d’appuyer sur 
la partie circulaire du servo-segment. 

Le servo-frein E. Renaux présente un certain nombre d’avan- 


Fic. 14. — Montage du servo-frein Eugene Renaux 
sur chassis Rochet-Schneider (essieu arriére). 


tages: latimonerie ne transmet que des efforts modérés, puisque 
la multiplication de l’eflort se produit dans le tambour de frein 
méme. L’action du frein est la méme dans les deux sens de 
marche, étant donnéela symétrie du mécanisme. La course de la 
commande du servo-frein est indépendante de l’usure des garni- 
tures de segments. Le mécanisme est simple; le poids et le prix 
de l'appareil sont comparables 4 ceux d’un frein ordinaire. 


Servo-frein Dewandre. — La plupart des mécanismes de 
servo-freins utilisés jusqu’ici prennent leur mouvement sur les 
organes de transmission aux roues arriére; certains d’entre eux 
ont l’inconvénient de ne pas agir si le véhicule est en marche 
arriére. 

Le servo-frein Dewandre fait appel 4 une tout autre source 
d'énergie; il utilise la dépression créée par l’aspiration du 
moteur. Comme on n/agit sur les freins qu’aprés avoir laché la 
pédale d’accélérateur, on dispose alors d'une dépression d’une 
trentaine de centimétres de mercure et on peut transmettre cette 
dépression 4 l’intérieur d’un cylindre pour y faire mouvoir un 
piston qui agira sur la timonerie des freins. Un dispositif aussi 
élémentaire ne saurait donner satisfaction, car il ne permettrait 
pas de régler l’intensité du freinage ni d’arréter le piston dans 
une position intermédiaire. 

Les détails de réalisation du servo-frein Dewandre ont été 
étudiés de maniére que le déplacement du piston du servo-frein 
suive exactement le déplacement de la pédale; de plus, le servo- 
frein réagit sur la pédale de telle sorte que le conducteur con- 
serve la sensation de freinage et soit obligé de pousser d’autant 
plus qu’il désire freiner davantage. 

Le dispositif du servo-frein Dewandre est le suivant: la 
dépression est prise sur la tubulure d’admission, en aval du 
carburateur et elle se transmet au cylindre du frein par l’inter- 
médiaire d’un distributeur (fig. 16). Ce dernier se compose de 
deux clapets : l’un, B, contréle la communication entre la tubulure 
-d’admission et le cylindre de frein; l’autre, C, permet de rétablir 
dans le cylindre de frein la pression atmosphérique; les tiges de 
ces deux clapets sont concentriques et indépendantes l’une de 


l'autre, ainsi que le montre schématiquement la figure 15; un 
méme ressort D tend a appliquer simultanément les deux 
clapets sur leur siége. 

Lorsqu’on pousse la pédale de frein, B s’ouvre et la dépres- 
sion se communique au cylindre de frein, dont le piston S 
(fig. 15) agit aussitét sur l’arbre de commande P de la timonerie ; 
si on cesse de faire avancer la pédale et qu’on la maintienne 
immobile, arbre P, qui a tourné en proportion de la course 
angulaire de la pédale, laisse retomber B sur son siege, de sorte 
que la timonerie se trouve immobilisée. Si maintenant on lache 
la pédale, la soupape C s’ouvre, rétablit la pression atmosphé- 
rique dans le cylindre de frein RK et les freins reviennent au 
repos. Si, au contraire, on continue de pousser la pédale, la 
soupape B reste ouverte et l’action du frein se prolonge. 

Voyons maintenant de quelle maniére la pédale commande le 
destributeur. 

La pédale G est li¢e 4 l’arbre de renvoi P par une tige qui se 
compose de deux trongons H et K susceptibles de prendre Yun 


Fic. 15. — Schéma 
du seryo-frein Dewandre 
cas de la commande par cable. 


A, tubulure en relation avec la tuyauterie d’admis- 


sion; — B, clapet de vide; — C, clapet d’air 

atmosphérique; — D, ressort; — E, levier de 

commande du distributeur; — F, tubulure du 

Fic. 16. cylindre de frein; — G, pédale de frein; — H, tige 

: de commande du frein; — J, cage; — N, enve- 

Coupe horizontale loppe du cable Bowden; — P, axe de renvoi de 
du distributeur. la commande des freins; — R, cylindre de frein. 


par rapport a l'autre un jeu limité par la cage J; le levier E, qui 
agit sur les tiges des soupapes B, C et qui est constamment 
rappelé par le ressort N", est commandé par un cable Bowden O 
fixé en I sur la cage J; l’enveloppe N de ce cable est, a l’une de 
ses extrémités, maintenue en un point fixe M et, a l'autre extré- 
mité, solidaire de la tige H. 

Dans ces conditions, si l’on pousse sur la pédale, l’enveloppe N 
du Bowden, butée sur M, se cintre; l’extrémité I du cable O 
reste fixe, car la cage J commence par rester immobile, grace au 
jeu qui existe entre les tiges H et K; il en résulte que le cable U 
tire sur le levier E, qui pivote vers la droite, tend le ressort E” 
et finit par entrainer la tige de B par la butée F. Sous l’action 
de la dépression, le piston S se trouve sollicité vers la gauche, 
du cété du fond du cylindre; il tire ainsi le cable T, qui vient, 
d’autre part, s'attacher a la pédale G en passant sur la poulie U. 
La résultante qui s’exerce alors sur la poulie U est transmise par 
la tige V et le levier X a l’arbre P, qui actionne les freins ; mais 
4 ce moment, le levier X repousse vers la gauche la tige K et la 
cage J; si on arréte alors la pédale, l’enveloppe N reste immo- 
bile, tandis que la tension du cable diminue, le levier E revient 
sous l’action du ressort E" et, par suite, la soupape B retombe 
sur son siege. Si on continue de pousser la pédale, les extré- 
mités du cable O et de l’enveloppe N se déplacent simulta- 
nément, de sorte que le cable C reste tendu et que la soupape B 
reste ouverte. En méme temps, la traction exercée par le pis- 
ton S se transmet intégralement a la pédale grace au cable T. 

Si le conducteur veut augmenter encore l’effort de freinage, il 
doit pousser davantage sur la pédale; il rattrape alors tout le 
jeu existant entre les tiges H, K, et il tire directement sur la 
timonerie, grace 4 la cage J, en ajoutant ainsi son action a celle 
du servo-frein. 
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On yoit que si le servo-mécanisme se trouvait, pour une 
raison ou pour une autre, brusquement mis hors d’usage, le con- 
ducteur aurait du moins la ressource de commander directement 
les freins par les tiges H, K. 

Les dimensions du cylindre de frein et les dispositions ciné- 
matiques de la timonerie permettent d’obtenir entre 1|’effort 
exercé sur la pédale par le conducteur et l’effort agissant sur la 
timonerie de freins la concordance suivante : 

10,5 14 24 34 
37,5 50 60 70 


Effort sur la pédale kilogr. 7 
Effort sur la timonerie . ... 25 


(moteur débrayé marchant a l’extréme ralenti). 

On voit que lorsque l’effort exercé sur la pédale croit Jusqu’a 
14 kilogr., l’effort sur la timonerie se trouve porté 4 50 kilogr., 
mais si la pression sur la pédale dépasse 14 kilogr., tout accrois- 
sement de pression sur la pédale n’entraine qu’un accroissement 
égal sur la timonerie, sans aucun effet de multiplication. 

Au lieu de la commande par cables, telle que nous venons de 


Fic. 19. — Groupe des leviers 
autour de la pédale. 
Fia, 20. — Détail de la 
commande du distributeur. 


Manometre 


commence 4 appuyer sur la pédale A, la timonerie de frein est 
encore immobile, de méme que la tringle L, articulée sur l’axe O 
solidaire des leviers F; dans ces conditions, le levier T pivote 
par son extrémité inférieure sur la tige fixe L, et il est entrainé 
sous l’action du levier R par l’axe S, de maniére a tirer sur la 
tige U qui commande les soupapes du distributeur. 

Si on arréte le mouvement de la pédale, la timonerie de frein 
continue d’étre actionnée par le servo-mécanisme, de sorte que 
l’axe O des leviers F tire la tringle L; le levier R étant alors 
immobilisé par la pédale A, l’axe S est fixe et, sous l’action de la 
tringle L, le levier T tourne autour de l’axe S, de maniére a 
repousser la soupape de dépression. 


Servo-frein hydraulique Fiat. — La Société Fiat a étudié un 
servo-frein hydraulique qui proportionne l’effort de freinage a la 
vitesse de la voiture et qui procure une compensation automa- 
tique entre les freins. Ce servo-mécanisme est installé sur la 
boite de vitesses; il utilise l’huile normalement destinée a la 


Fig. 21. — Servo-frein hydraulique Fiat. 


Fic. 17 4 20. — Servo-frein Dewandre : cas de la commande par tringle. A, pompe a engrenages; — B, soupape; — 

. C, pédale de frein; — D, levier commandant 

A, pédale de frein; — C, prolongement commandant le distributeur; — F, leviers de commande la soupape B; — E, chambre de compres- 

des freins; — H, levier de réaction; — L, M, bielles de commande du distributeur; — V, distri- sion; — F, piston; — L, leyier de frein a 
buteur; — W, cylindre de frein; — d, cdble de commande des freins. main; — P, saillie. 


la décrire, le servo-frein Dewandre peut étre réalisé avec une 
timonerie faite entierement de leviers et de tringles rigides. 
C’est plutot sous cette derniére forme qu'il est monté sur les 
chassis Nagant en Belgique, Voisin et Ballot en France. 

La pédale A (fig. 17 a 20), qui tourillonne autour de l’axe E, 
peut, par le nez D, la butée H' et le levier H, entrainer le sys- 
téme des deux leviers F, mobile également autour de l’axe E. Les 
leviers F sont accouplés 4 leur partie supérieure par un axe G 
qui commande directement la tringle de timonerie de frein. 

Le levier 
solidaire des leviers F; sa rotation autour de cet axe est limitée 
par les deux butées I et J; c’est donc le jeu entre le nez D et la 
vis H' d'une part, entre le levier H et les butées I, J, d’autre 
part, quirégle la course de pédale au bout de laquelle le conduc- 
teur agit directement sur la timoneriede frein. Quant au pistona 
du cylindre de frein, il entraine la timonerie par |’intermédiaire 
du levier coudé 6, du levier de renvoi c, du cable d, du levier de 
réaction H et des leviers F. 

C’est par le levier Hl que l’effort du servo-mécanisme réagit 
sur la pédale H. 

Pour la commande du distributeur, le prolongement c de la 
pédale entraine la tringle M et le levier R, mobile autour de 
axe P; les deuxleviers R et T sont réunis par l’axe S; lorsqu’on 


«de réaction » H est articulé autour de l’axeO- 


lubrification des engrenages de cette boite. I] permet d’ailleurs, 
dans le cas ou il viendrait 4 ne pas fonctionner, par exemple par 
suite de manque d’huile dans la boite de vitesses, de commander 
directement les freins. 

L’huile est extraite du fond dela boite de vitesses par une pompe 
a engrenages A (fig. 21) qui est entrainée positivement par 
l’arbre secondaire de la boite; l’huile est ensuite refoulée 4 tra- 
vers une soupape de décharge B pour retourner dans le carter 
de la boite, du moins tant que la pédale de frein C reste au 
repos; les résistances opposées 4 la circulation de l’huile sont 
alors trés faibles et la puissance absorbée par la pompe, négli- 
geable. Lorsqu’on appuie sur la pédale C, on applique, par|’inter- 
médiaire du levier D, la soupape B sur son siége; l’huile, ne 
pouvant pas s’échapper, se comprime dans les chambres E entre 
les paires de pistons F. Ces derniers se trouvent repoussés l'un 
de l'autre (en établissant ainsi une compensation automatique) et 
actionnent la timonerie. 

La figure montre que, par les arbres de renvoi M et N, la 
pédale C et le levier 4 main L peuvent, grace aux saillies P, 
entrainer directement, soit Jes freins avant, soit les freins 
soe ai G. DELANGHE, 

Ingénieur des Arts et Manufactures, 
Professeur a@ VEcole supérieure d’Aéronautique. 
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RESISTANCE DES MATERIAUX 


SOUS-PRESSION DANS LES JOINTS DES MACONNERIES NOYEES 


Dans son numéro du 8 novembre 1924, le Génie Civil a publié 
une note de M. G. Sainflou, Ingénieur des Ponts et Chaussées, 
dont la conclusion appelle l’attention sur l'intérét que présente- 
rait l’hypothése d’une répartition étagée des sous-pressions pour 
la détermination du travail maximum développé dans un joint 
d’une maconnerie noyée. Cette note nous parait devoir étre utile- 
ment complétée par les considérations suivantes, qui ont, 
croyons-nous, l’avantage de bien marquer l'identité des deux 
méthodes de calcul couramment appliquées, et de fournir une 
régle a la fois précise et simple pour l’application rationnelle de 
ces méthodes, dans les cas particuliers des joints 4 contacts 
imparfaits. 

Nous supposerons essentiellement que, sur toute l’étendue des 
surfaces de contact considérées a travers les joints fictifs ou 
réels, la surface des « contacts solides » est une fraction con- 
stante 1 — a de la surface totale. S’il s’agit, par exemple, d’un 
joint fictif intéressant une maconnerie poreuse, « représentera 
la section des pores par unité de surface de joint. Dire que « est 
constant pour une maconnerie donnée, c’est, en somme, admettre 
Vhomogénéité de cette maconnerie. Nous conservons donc sim- 
plement l’hypothése généralement admise dans les calculs de 
résistance des matériaux. 


Rappel des régles du trapéze et du pentagone. — Soit un joint 
noyé AB (fig. 1); soient : N, la composante normale de la force 
« au-dessus du joint »; A, la distance comprise entre l’aréte 
de renversement A du joint 
et le point de passage de 
cette force sur le joint. 

I] s’agit de déterminer 
des longueurs AM et BN 
représentant des pressions 
telles que la surface de tra- 
péeze AMNB, représentant 
une force, soit égale a N, et 
que le moment de cette sur- 
face, par rapporta AM, soit 4° 
égal a NA. 

Si la longueur BN ainsi détermiaée est inférieure a la pression 
hydrostatique =, on reprend le probleme en remplagant la 
droite MN par la ligne brisée M’K'N’, K'N’ étant tracé paralléle- 
ment a AB et 4 une distance de cette droite égale az, les incon- 
nues sont P'K’= x et AM'=y, pression maximum sur l’aréte A. 
Les équations a poser sont les suivantes : 


ml eee WW _ *) == IN 
m* a" (y—n) et 
= athe a aaa NA. [4] 


On arrive exactement aux mémes résultats en supposant que 
le massif dont AB est la base est soumis uniformément, sur toute 
cette base, 4 une sous-pression zm. Ainsi, dans le deuxiéme cas 
envisagé, on se trouvera conduit avec cette hypothése, en appli- 
quant la régle dite du triangle, 4 poser, pour déterminer les 


points K’' et M’, les équations : 


x(y— x) 


9 Spel sagt 
a*(y—n) phe ee 
6 ie 


qui sont bien les mémes que les précédentes. 


On peut done dire, si l’on veut, qu’en appliquant les régles du 
pentagone et du trapéze, on admet implicitement que la pression 
hydrostatique s’exerce sur toute la surface du joint. C’est unique- 
ment la forme ainsi donnée a cet énoncé qui peut, a juste titre, 
étre considérée comme absurde, Les deux méthodes ont simple- 
ment pour objet de déterminer la surcharge imposée a la surface 


d’appui en supplément de la pression hydrostatique ; il importe 


peu que, pour mettre en évidence ce supplément, on déduise de 
la charge totale la valeur de la pression hydrostatique au com- 
mencement ou a la fin des calculs. 

Il est clair cependant que suivant que l'eau pénétre librement 
ou non dans les interstices libres ou dans les pores coupés par 
la surface du joint, les conditions d’équilibre peuvent varier. 
Nous allons examiner dans 
quelle mesure cette consi- 
dération est susceptible de 
modifier le résultat des 
calculs. 


Joints perméables. — 
Dans la partie comprimée 
des joints, la plus grande 
partie des efforts est trans- 
mise de la partie supérieure 
a la partie inférieure, a 
travers ce que nous avons appelé les contacts solides. La pres- 
sion hydrostatique s’exerce sur une section @ par unité de sur- 
face. Nous avons pour déterminer AM, = y, et P,K, = 2, (fig. 2) 
les équations suivantes : 


nl + (4 g) WT) 
al? A ty (y, —— Tt) Bey, [2] 
Tame uae em" : 


x, ety, se trouvent ainsi liés avec les valeurs x ety tirées des 
équations [1] par les relations : 


a 


(1 — a) reer —T) = = (y — nt) 
Ute oo: 
(1 — a) 3 Ms —T) = 5 (y — 7), 
d’ot nous tirons : 2, = wr. 
(1 — a) (y, —t) =y —«. [3] 


Quand « se rapproche de l’unité, 7, croit et peut dépasser con- 
sidérablement la valeur que l’application normale de la régle du 
pentagone aurait conduit a lui attribuer. Mais il convient de 
noter que la valeur intéressante 4 déterminer n'est plus dans ce 
cas y,. En effet, lorsqu’on recherche la limite de résistance a 
l'écrasement d’une matiére poreuse, on s’attache a déterminer le 
rapport R qui existe entre la force qui provoque l’écrasement et 
la section de l’éprouvette : 

Re 5° 
et non pas le rapport p qui existerait entre cette force et la sur- 
face réelle des contacts solides : 


EF 
HS i Desay 


Dans ces conditions, pour tirer parti des données expérimen- 
tales courantes, il conviendrait de comparer y, nona KR, mais a 


= i ou, ce qui revient au méme, 4 comparer aR la quan- 


tité y,(4 — a). Posons y,(1 — «) = Y,; l’équation [3] nous 
donne : ; 
Y, = 7 = on. 
La pression moyenne maximum Y, est donc toujours inférieure 


a la pression y qui serait donnée par l’application des régles cou- 
rantes dont on pourra, par conséquent, toujours se contenter. 


Joints imperméables ou peu perméables. — Les conditions 
d’équilibre du massif, telles qu’elles ont été définies au para- 
graphe précédent, sont évidemment modifiées si on suppose que 
dans une certaine zone au-dessous de AB, l’eau ne peut libre- 
ment pénétrer dans les pores ou les interstices coupés par la 
surface du joint. Cherchons tout d’abord a déterminer les plus 
mauvaises conditions susceptibles d’étre réalisées. 

Ce probléme se réduit au suivant: déterminer une largeur 
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AC = U (fig. 2) telle que la valeur de y,, tirée des équations [4] 
ci-dessous, soit maximum : 


n+ (14 — a) 7ve— 5) _y + anu, 
é ‘ [4 
iis a =— 
s+ OE PS uk a 
(y, — =) (4 — a) s’exprime aisément en fonction de x, et de u. 


2 (N + rau — xi*) 


(y,— 7) (1—a) = 


3 ere oe 
NA %— — — 
CRS 

Cette expression passe par un maximum (‘) pour : 


eh 
PN sel 


u 


Ce maximum est égal a: 


/? 
(N — nl)? + 270 (Nr — - 


i) 


(Ese ers 


3 nae 
NA — — 
2 
2(N— ni)? 4 
=>5 = at 
3 ml 
NA — — 
bers WOE IN Sera 
On voit aisément que la quantité aT eae nest autre que 
xe 
NA — — 
2 
la valeur de (1 — a) (y, — x) qui aurait pu étre tirée des équa- 
tions [2]. Nous avons donc en définitive : 
, 4 
Ast BP — (Ae) Lh a ator 


Comme nous l’avons indiqué plus haut, nous avons en réalité 
a comparer a R la valeur Y, = (4 — a)y,. Cette valeur Y,, cor- 
respondant au cas le plus défavorable, est liée 4 la valeur y 


fournie par l’application courante de la régle du pentagone par | 


la relation : 
. aT 


Nous pourrons donc encore nous contenter des résultats 
donnés par l’application de la regle du pentagone, en ayant soin 
toutefois d’ajouter a la valeur trouvée pour y le tiers de la pres- 
sion hydrostatique, la limite supérieure de « étant l'unité. 

Le raisonnement précédent a été fait dans l’hypothése ow la 
régle du pentagone était applicable; repris dans le cas ou il doit 
étre fait usage de la régle du trapéze, il conduit exactement au 
méme résultat. 

Conc.usion. — Nous arrivons ainsi 4 cette constatation que 
les regles couramment appliquées correspondent au cas limite 
ou a est égal a 0, c’est-a-dire ot le contact des deux parties 
au-dessus et au-dessous du joint est réalisé d'une maniére par- 
faite. L’application de ces régles cesse de conduire a un résultat 
rigoureusement exact dés que cette condition n’est plus réalisée. 
Le résultat obtenu peut cependant étre considéré comme satis- 


Dae ; eA us 
faisant dans tous les cas, Ala seule condition d’augmenter de 3 


la valeur obtenue pour la pression exercée au droit de l’aréte de 
renversement. 
G. COouULLikz, 
Ingénieur des Ponts et Chaussées, 
Ingénieur de la Voie a la Compagnie 
des Chemins de fer du Midi. 
a ee ee eee 


(1) La double condition 0 < uw < / est toujours satisfaite, si l’équilibre du massif 


2 


C eae 0 ol) 
est possible, c’est-a-dire si N > «/ et Ni > a 2 étant du reste < > 


TRAVAUX PUBLICS 


LA RUPTURE DU BARRAGE A VOUTES MULTIPLES 
sur le Gleno (Lombardie). 


Rapport des ingénieurs désignés par les constructeurs. 


Le Génie Civil a relaté les circonstances de la rupture du 
barrage du Gleno, survenue le 1° décembre 1923, et a signalé 
les études faites sur les causes de la catastrophe, d'une part par 
un ingénieur suisse, M. Stiicky (*), et, d’autre part, par les pro- 
fesseurs Gaetano Ganassini et Arturo Danussi, chargés par les 
autorités judiciaires d'une enquéte officielle (*). Depuis cette 
époque, les propriétaires du barrage (qui constituait, comme on 
le sait, une entreprise privée) ont chargé le professeur Mario 
Baroni et MM. Ugo Grauzotto, Luigi Kambo et Urbano Marzoli, 
d’une nouvelle étude des causes de la catastrophe. L’un de ces 
ingénieurs, M. L. Kambo, était particuliérement désigné pour 
une telle étude, puisqu’il a dirigé la construction du grand 
barrage sur le Tirso, en Sardaigne, aprés en avoir modifié le 
projet primitif (*). 

Ces quatre ingénieurs viennent de publier un important 
rapport qui examine en détail les circonstances de la catastrophe 
et qui contredit sur beaucoup de points les affirmations des 
autres enquéteurs. D’aprés ce rapport, la catastrophe serait due a 
la malveillance; elle résulterait d’un attentat 4 la dynamite. Nous 
nous proposons d’en résumer les passages les plus importants. 

Nous rappellerons d’abord les conclusions auxquelles étaient 
arrivés les ingénieurs qui avaient entrepris la critique de l’ou- 
vrage. 

Les experts officiels, MM. G. Ganassini et A. Danussi, attri- 
buaient la rupture a l’insuffisance statique du massif de fonda- 
tion du barrage a votites multiples. Ce massif occupait la partie 
centrale de la vallée, et était destiné principalement 4 racheter 
l'inclinaison vers l’aval de la roche supportant l’ouvrage. Les 
experts italiens jugeaient ce massif de dimensions insuffisantes, 
affaibli par la galerie de décharge qui le traversait, et n’ayant 
que des surfaces d’appui incertaines sur la roche. Ils avaient 
relevé, d’'autre part, des défauts d’exécution de la superstructure, 
mais ils les estimaient insuffisants pour avoir causé la ruine des 
vottes ou de leurs piliers. 

C’est aussi la fondation du barrage que M. Sticky incriminait 
particuli¢rement. I] estimait que, le mortier de chaux de ce massif 
n’ayant pu suffisamment faire prise au contact du rocher, des 
infiltrations s’étaient produites, causant une forte sous-pression 
qui avait modifié l’équilibre des piliers. 

La qualité insuffisante de la maconnerie du barrage a été égale- 
ment dénoncée par M. Degove, Ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées (*), qui a visité l’emplacement de l’ouvrage peu aprés 
accident. 


Historique. — Les auteurs du rapport exposent d’abord la 
genése du projet d’installation hydro-électrique du Gleno. La 
maison Galeazzo Vigano, qui exploite des usines utilisant plu- 
sieurs milliers de chevaux, recevait primitivement l’énergie dont 
elle avait besoin de la Société Conti. En 1916, a l’approche de 
la date d’expiration du contrat qui la liait a cette société de 
distribution électrique, elle eut lidée d’étudier les moyens de 
produire elle-méme le courant dont elle avait besoin pour 
échapper a l’augmentation considérable de prix qu’entrainerait 
siirement un nouveau contrat. Elle obtint, le 34 janvier 1917, la 
concession de la chute d’eau, et commenga les travaux prépara- 
toires. Les augmentations rapides du prix de la main-d’ceuvre et 
des matériaux, qui se produisirent alors, prouvérent bientét que 
le prix de reyient de l’installation devait dépasser les moyens 
d’une entreprise industrielle ayant seulement en vue la produc- 
tion de sa force motrice. On décida de développer le projet sous 
la forme d’une entreprise indépendante de production et de 


(1) Voir le Génie Civil du 12 avril 1924 (t. LXXXIV, ne 15, p. 351). 

(2) Voir le Genie Civil du 18 octobre 1924 (t. LXXXV, ne 16, p. 346). 

(3) Voir la description de ce barrage dans le Génie Civil du 22 juillet 1922 
(t. LXXXI, ne 4, p. 77). On sait que cet ouvyrage est le plus grand barrage a yottes 
multiples du monde. Sa hauteur maximum est de 61 métres, et il se compose de 
dix-sept travées de 15 métres d’ouverture d’axe en axe de leurs murs d’appui. Sa 
longueur totale est ds 225 métres. 

(4) Voir les Annales des Ponts et Chaussées (111-1924). 
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distribution de courant, capable de disposer annuellement d’en- 
viron 60 millions de kilowatts-heure. 

Le projet de barrage soumis pour la demande de concession 
avait été établi par M. Gmiir, ingénieur spécialiste, qui avait 
lui-méme fait une premiére demande de concession, en 1913. Le 
projet remanié fut adopté par le Génie civil italien le 12 mai 1919. 
Il comportait l'exécution d’un barrage plein, du type a gravité, 
en maconnerie de chaux hydraulique. La forme du barrage 
devait étre courbe en plan. Le barrage devait reposer sur un 
massif plein, élégi par une voite intérieure a axe horizontal. Le 
réseryoir devait recueillir les eaux d’un bassin de 8 kilom. 
carrés, et sa capacité était de 5 millions de métres cubes. 

Les excavations préliminaires a l’exécution des fondations 
furent effectuées en 1919 et 1920, en attendant l’approbation 
définitive du projet, qui ne fut donnée par le service intéressé 
du Génie civil, que le 28 mars 1924. Les excavations porterent 
sur 8300 métres cubes de terre et 7400 métres cubes de roches. 
On commenga ensuite la construction du massif de fondation. 

A la fin de l'année 1920, on avait mis en place 13700 metres 
cubes de maconnerie et de béton. La chaux était produite dans 
un four construit 4 proximité du chantier sous la direction de 


etil fut mis en charge complétement le 14 octobre, sans qu’aucun 
signe put faire douter de sa parfaite stabilité. Des examens 
précis de l’ouvrage furent faits, notamment le 23 octobre, au 
cours d'une visite des ingénieurs du Génie civil italien. 

Les auteurs du mémoire arrivent enfin a la catastrophe du 
1°" décembre 1923. Ils montrent qu'elle fut soudaine, sans aucun 
signe précurseur, et qu’aucun témoin véritable n’en put rap- 
porter les circonstances avec exactitude. Les habitants des 
lieux voisins échappés au désastre parlent d’un grondement, 
d’un tremblement du sol, d'une trombe d’eau, sans pouvoir 
déterminer l’ordre chronologique de ces divers phénomeénes. II 
semble que la partie 4 arches multiples du barrage se soit 
ouverte prés d’un des murs de droite, de haut en bas, en 
éventail, et ait été précipitée sur le massif de fondation supportant 
la partie centrale. Le réservoir, qui était plein depuis 46 jours, 
se vida en quelques minutes, 


Circonstances et causes possibles de la rupture. — Les auteurs 
entreprennent de réfuter une a une les accusations portées contre 
la maison Vigano. Ils rappellent d’abord que les plans de l’ou- 
vrage ont été soumis a l’approbation des services compétents, 


Fic. 14. — Vue d’ensemble du barrage du Gleno, avant l’accident. 


M. Gmiir. La pierre 4 chaux et la chaux elle-méme furent sou- 
mises a des essais satisfaisants. De plus, pour activer la prise de 
la maconnerie, on ajouta a la chaux du ciment provenant de 
fabriques réputées, bien que le projet prévit seulement 
V’emploi de chaux. 

Aprés la mort de M. Gmiir, la maison Vigano chargea un autre 
ingénieur spécialiste, M. Santangelo, de la direction des tra- 
vaux. Cet ingénieur prévoyait que le projet Gmiir ne recevrait 
pas l’approbation définitive du service du Génie civil, qui avait 
entre temps changé les bases d’appréciation de la stabilité des 
ouvrages de ce genre. Il proposa alors de transformer le projet 
et de construire un barrage a arches multiples, et les plans de ce 
barrage furent soumis au service compétent. Le projet ainsi 
élaboré est celui qui a été exécuté, et dont la description a été 
donnée dans l'article précité du Génie Civil. La maison Vigano 
dénonga le contrat qu’elle avait passé avec ses premiers entre- 
preneurs, pour confier les travaux a une entreprise ayant déja 
effectué des travaux du méme genre, l’entreprise Vita et C'*, qui 
avait l’expérience du barrage de la Scoltenna, a voites mul- 
tiples, qui venait d’étre construit dans la province de Modene (*). 

La construction des murs d’appui des vottes fut commencée 
en automne 1921, et terminée pendant |’été 1923. Les travaux 
furent l’objet, disent les auteurs, d’une surveillance assidue, 
effectuée par un personnel dirigeant tres compétent. La construc- 
tion des voites suivait celle des murs, et, pendant l’automne 
1922, on avait rempli partiellement le réservoir formé par la 
partie du barrage déja construite. Les observations faites pen- 
dant la mise en charge de l’ouvrage n’auraient montré aucun 
signe de défaillance. Aprés l’hiver 1922-1923, le réservoir fut 
vidé et le barrage, examiné avec soin, fut trouvé partout en 

bonnes conditions. Pendant l’année 1923, l’ouvrage fut terminé 


(1) Voir la description de cet ouyrage dans le Génie Civil du 29 janvier 1921 
(t. LXXVIII, ne 5, p. 97). 


et que la construction a été faite exactement suivant les plans 
approuvés. Ils déclarent que la roche pouvait parfaitement 
porter le barrage, et que la construction n’a pas glissé sur le 
rocher incliné vers l’aval. Ils en donnent pour preuve que, 
sur la plus grande partie du plan de l’ouvrage, la roche est 
encore recouverte de magonnerie. Ils rappellent que, pour 
asseoir fermement le barrage, on a excavé 7400 métres cubes de 
la roche méme. On a accusé l’entreprise d’avoir employé de la 
chaux a la place du ciment pour le massif de fondation. Mais, 
comme nous l’avons dit, d’aprés le projet primitif approuvé par 
le service du Génie civil italien, ce massif devait étre fait entic- 
rement en béton de chaux. Les constructeurs |’exécutérent en 
béton mixte de chaux et ciment, en vue d’obtenir une prise 
plus rapide. 

On a prétendu que la chaux et Je sable étaient de mauvaise 
qualité. Les constructeurs donnent des comptes rendus d’essai 
tendant 4 prouver que la chaux était de la méme qualité que la 
chaux hydraulique fabriquée dans d’autres zones du Piémont, et 
donnant de bons résultats; le sable serait également de bonne 
qualité, et aurait été soumis a des lavages sulfisants. 

Les constructeurs indiquent qu’ils ont employé des armatures 
d’acier en supplément des barres prévues au projet, nolamment 
ala base des murs d’appui des voiites dans la partie courbe du 
barrage. 

On a dit que les infiltrations 4 travers l’ouvrage, au moment 
du remplissage du réservoir, étaient considérables, et de nature 
a donner des doutes sur la stabilité du barrage. Les auteurs 
contestent l’importance de ces pertes, qui, d’aprés eux, étaient 
trés faibles, ainsi qu’en témoigne une photographie. 

Les auteurs passent ensuite en revue les critiques et les com- 
mentaires de l’accident émis par des ingénieurs de divers pays, 
la plupart d’aprés les récits et les photographies publiés, sans 
une étude approfondie. Les auteurs attribuent a certains de ces 
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ingénieurs le désir, plus ou moins conscient, de mettre d’accord 
le désastre avec les calculs de stabilité effectués par eux aprés 
accident. Pour réfuter ces critiques, les auteurs reprennent les 
calculs d'établissement de |’ouvrage, et en concluent A sa stabi- 
lité théorique. Les piliers n°’ 8et 9, dont la stabilité était parti- 
culiérement incriminée dans le rapport des experts qu’a cité 
le Génie Civil, seraient au contraire suffisamment stables, en 
tenant compte des coefficients et des poids indiqués par les 
auteurs. 

Nous ne pouvons reproduire ces calculs détaillés quiils 
donnent de la stabilité de ces éléments en les opposant au calcul 
des experts. Signalons seulement que, d’aprés les auteurs, 
effort de compression maximum maximorum dans la macon- 
nerie ne dépasserait pas 12**300 dans les conditions les plus 
défavorables, et l’effort tranchant dans les joints serait négli- 
geable. De plus, les plans suivant lesquels se feraient sentir les 
efforts de glissement dans le massif seraient inclinés a 45° 


Fic. 2, — Vue prise au pied du barrage, 
montrant la galerie d évacuation. 


environ, de sorte qu’ils intéresseraientles assises horizontales 
successives de la magonnerie, ce qui favoriserait la résistance. 

Le rapport des experts nommés par le tribunal a reconnu, 
comme nous l’avons dit, la stabilité des voites du barrage, et 
attribué la rupture a la défaillance du massif de base. 

Les auteurs décrivent comme suit les circonstances de la rup- 
ture et l’aspect des ruines, dont ils se proposent de déduire la 
cause probable de la catastrophe : 


a) Dans les jours précédant l’écroulement, le réservoir étant a 
son niveau maximum, on ne constata aucune fissure sur la face aval, 
malgré les examens fréquents des gardiens et des ingénieurs; 

b) La partie démolie est limitée a la partie centrale du barrage, a 
un endroit ot la base s'appuie sur une roche porphyrique fissurée 
suivant des plans presque verticaux, avec déclivité vers l’aval, fis- 
sures qui traversent la base méme de l’aval (gauche) a l’amont (droite) 
du cours d’eau; 

c) La magonnerie du massif est restée en grande partie adhérente 
ala roche, et la surface de rupture coincide, entre les piédroits et la 
voute de la galerie de décharge, avec le plan d’une grande fracture 
de la roche. Cette fracture traverse toute la partie centrale de |’as- 
sise du barrage, d'une rive a l'autre de la vallée; 

d) Les surfaces de la maconnerie non écroulée dans la galerie de 
décharge ne présentent pas la moindre fissure ; 


e) La fracture suivant laquelle se produisit principalement la 
ruine (bien qu'elle soit assez grande, puisque, depuis la face aval du 
massif, elle s’éleva des deux cétés jusqu’au seuil du barrage) se mani- 
festa presque instantanément. 

Les auteurs examinent les différentes causes susceptibles de 
produire un accident tel que celui qui s'est manifesté, et arrivent 
a conclure que la disposition des lieux, la nature du sol et les 
autres conditions étaient telles qu’un choc instantané, peut-étre 
de peu de puissance, a pu suffire a provoquer la défaillance vers 
l’aval des piliers de la partie centrale, et, par suite la ruine de 
louvrage. 

Une derniére partie du rapport, la plus courte, mais la plus 
essentielle, recherche quel a pu étre ce choc. L’écoulement de 
la masse d’eau contenue dans le réservoir a naturellement 
emporté tout ce qui se trouvait au pied et au voisinage de |’ou- 
vrage; néanmoins, les auteurs déclarent avoir trouvé des indices 
qui leur permettent d’attribuer le désastre 4 un attentat. Pour 
eux, les hypothéses 4 retenir sont les suivantes : 1° un glissement 
soudain vers l’aval de la partie inférieure de zone fracturée de 
porphyrite; 2° l’effet de la pression d’eau s’infiltrant sous la roche 
dans la fracture; 3° un choc violent dans la galerie de décharge. 


Fic. 3. — Vue de la partie droite du barrage, prise de la bréche. 


Ils écartent les deux premieres hypothéses par des raisons 
trés plausibles, et étudient la troisiéme, en faveur a laquelle ils 
trouvent des arguments assez forts. L’aspect des ruines de la 
galerie, les cassures de la magonnerie, le sectionnement des fer- 
rures et des consoles de la passerelle, entre autres, leur semblent 
des indices nets de l’action d’un explosif. Cette impression est 
confirmée par la relation du colonel O. Cugini, commandant le 
Génie du II* Corps de l’armée italienne, appelé 4-examiner les 
ruines de la galerie, et qui croit y voir ]’action d’un explosif 
brisant. 

Les auteurs concluent en affirmant que l’écroulement du _ bar- 
rage est dd 4 un attentat : un criminel aurait placé une charge 
d'explosif brisant sous la voute de la galerie de décharge. 

Ilest a noter que des attentats ont été commis récemment en 
Italie contre divers établissements hydro-électriques, précisé- 
ment au moyen de la dynamite. Parmi les annexes au rapport, 
se trouvent les procés-verbaux des dépositions d'un détenu qui 
aurait entendu, au cours de l'année 1923, un compagnon de 
cellule inculpé 4 propos de l’attentat contre la centrale électrique 
de l’Adamello déclarer que cet attentat ne serait pas le seul, et 
que d'autres se préparaient. 

Aucune preuve rigoureuse d'un tel attentat ne peut étre don- 
née jusqu’ici. Ll nous a semblé cependant utile et équitable d’ex- 
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poser la thése des constructeurs, apres avoir donné celle des cri- 
tiques et des experts qui ont recherché jusqu’ici les causes et les 
responsabilités du désastre. I] est 4 souhaiter que la lumiére soit 
faite complétement sur les causes de |’écroulement du barrage, 
afin qu’il en reste un enseignement pour la construction des 
ouvrages hydrauliques et qu'il ne persiste pas de suspicion 
contre un type nouveau de barrage, séduisant sous bien des rap- 
ports, et qui a déja permis la réalisation d’ouvrages remar- 
quables. 
PSG, 


VARIETES 


Le paiement par chéques 
et ’exonération du droit de timbre. 


Objet de la nouvelle loi. — Nous avons analysé ici méme (*) 
les dispositions de la loi du 28 aot 1924 relative au paiement 
par chéque des effets de commerce. La loi du 31 décembre 1924 (*) 
portant ouverture, sur l’exercice 1925, de crédits provisoires 
applicables aux mois de janvier et de février 1925, contient, 
dans son article 8, une disposition applicable 4 dater du 1° jan- 
vier et qui est également destinée a favoriser les paiements au 
moyen de chéques (°*). 

Avant cette loi, |’Administration avait toujours prétendu que 
le regu d’un chéque devait étre revétu d'un timbre-quittance de 
la méme valeur que s'il se fat agi d’une remise en espéces. C’est 
en vain que l’on avait soutenu que, la remise d’un chéque ne 
constituant qu'une promesse de libération, le regu pouvait ne 
pas étre timbré s'il contenait la mention : « sous réserve d’en- 
caissement ultérieur ». 

Désormais, aux termes de la nouvelle loi : « toute quittance 
de sommes réglées par voie de chéque tiré sur un banquier, un 
agent de change, le caissier payeur central du Trésor public, un 
trésorier général, un receveur particulier des Finances ou un 
percepteur, ou par voie de chéque postal, ou par virement de 
banque, ou par virement postal, est exempte de timbre-quit- 
tance ». 

Comme toutes les exceptions 4 la régle, l’exonération ne doit 
étre appliquée que dans les cas pour lesquels elle a été limitati- 
vement prévue. Toute quittance de somme payée par un chéque 
tiré sur une autre personne que celles visées par la loi conti- 
nuera & étre assujettie au droit de timbre-quittance, selon la 
législation en vigueur. 

Il convient d’observer, 4 ce propos, que les dispositions de la 
loi du 22 mars 1924, relatives aux chéques tirés sur des particu- 
liers, demeurent applicables. Ces cheques devront toujours étre 
soumis au droit de timbre-quittance. Dés lors, non seulement il 
n’y a plus aucun avantage a tirer des cheques sur soi-méme, 
chéques qui, aprés remise et paiement, pouvaient servir autre- 
fois de recu, mais la quittance des sommes réglées avec de tels 
chéques ne sera pas exemptée de timbre-quittance. 


’ Mentions erigées par la loi. — La loi exige, pour |’exemption 
du droit de timbre-quittance, l’apposition de certaines men- 
tions, savoir : 

« Si le réglement a lieu par cheque, la date et le numéro du 
chéque, ainsi que le nom du tiré, ou le numéro du compte 
postal, et l’indication du bureau de cheques postaux qui tient ce 
compte : P 

« Si le reglement a lieu par virement en banque, la date de 
Vordre de virement, la date de son exécution et la désignation 
des banques qui ont concouru 4 l’opération et, si le reglement a 
lieu par virement postal, la date et le numéro du chéque de 
virement, le numéro du compte postal débité et la date du débit 
et l’indication du bureau de cheques postaux qui tient ce 
compte. » 


Sanctions. — « Toute contravention aux dispositions qui pré- 
cedent est punie du double de l’amende édictée par l'article 23 


{1) Voir le Génie Civil du 11 octobre 1924 (t. LKXXV, ne 15). 

(2) Journal officiel du 1°" janvier 1925. 

(3) Par une lettre adressée au président de la Fédération des commercants détail- 
lants de Paris, le ministre des Finances vient d’appeler tout particuli¢rement l’at- 
tention sur les avantages que présente l’application de l'article 8 de la nouvelle 
loi. Il a également signalé ces avantages aux directeurs des grands magasins. 
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de la loi du 23 aodt 1874, sans préjudice, s'il ya lieu, des peines 
portées a l'article 112 de la loi du 25 juin 1920. » 

Rappelons que l’amende en question atteint 180 francs, 
décimes compris, et que la loi de 1920 prévoit notamment une 
amende de 1 000 45000 francs pour quiconque aura‘tenté de se 
soustraire frauduleusement au paiement des impots, avec, en cas 
de récidive dans un délai de cing ans, un emprisonnement pos- 
sible de un 4 cing ans, ainsi que l’affichage et la publication, 
dans les journaux, du jugement de condamnation. 

Ajoutons enfin que l’accusé de réception d’un chéque remis en 
paiement est assimilé, en droit fiscal, 4 une quittance de sommes. 
Il comporte donc,l’application des régles ci-dessus et, naturel- 
lement, la méme exonération du timbre, sil contient les indica- 
tions prescrites. 


* 
* * 


Il y a lieu d’espérer que ces nouveaux avantages donnés a 
lusage du chéque améneront sa plus grande diffusion. Les dis- 
positions de la loi du 28 aot 1924 ont déja donné, a cet égard, 
des résultats appréciables : dans la journée du 31 décembre 1924, 
les effets de commerce réglés par cheques ont atteint, a Paris, 
rien qu’a la Banque de France, la somme de 100 millions contre 
34 millions seulement a l’échéance du 31 aott. Cette diminu- 
tion de l'utilisation des billets est particulicrement opportune en 
un moment ow la Banque de France, dans le but de restreindre 
les demandes d’escompte, pourtant légitimes, a dd en élever le 
taux, afin d’éviter une inflation nouvelle qui aurait une réper- 
cussion désastreuse sur l’opinion publique du monde entier. 

André Larne, 
Docteur en Droit. 


Source électrique de grande puissance, pour prise de 
vues cinématographiques destinées a étre projetées 
au ralenti. 


Les prises de vues cinématographiques ne peuvent se faire pour 
la projection au ralenti qu’avec une source lumineuse donnant 
un éclairage tres intense. En effet, quand on projette les images 
cinématographiques a la vitesse de 16 images par seconde aprés 
les avoir prises 4 la méme vitesse, on doit disposer de l’éclai- 
rage normal (déja assez puissant) qui, pour fixer les idées, est 
de l’ordre 1. Sion doit projeter les images au ralenti et si le 
ralentissement est d’ordre N, cela veut dire que la prise de vues 
doit étre accélérée, que sa vitesse est d’ordre N, et qu’il doit en 
étre de méme de l’éclairage. Les difficultés qu’on éprouve dans 
les usines ot on a déja 
fait des applications du 
cinématographe au_ ra- 
lenti, tiennent presque 
toujours a l’impossibilité 
d’éclairer les images a 
grand mouvement. 

Des industriels de 
Birmingham, _ instruits 
par le professeur C. E. 
Larrard sur les avan- 
tages du cinématographe 
pour l'étude des phéno- 
ménes rencontrés dans 
le travail des textiles, 
ont étudié la question, et, avec le concours de MM. Kelvin 
Bottomley et Baird et du Thermal Syndicate de Londres, ils ont 
étudié une source lumineuse qui paraft donner satisfaction. 

Le schéma simplifié que représente la figure empruntée a 
l Engineering, du 29 aoit, montre les organes principaux de la 
lampe, dont la chambre FEB, de forme irréguliére, est remplie 
de mercure jusqu’au niveau CD. L’électrode positive A, reliée 
aupole + du réseau, aboutit dans une chambre intérieure sur- 
montantle niveau CD al’état normal. L’électrode négative B, 
reliée au pole — du réseau, pénétre dans la lampe 4 la partie 
inférieure de lasphére visible 4 droite de la figure. Cette der- 
niére électrode est en fil de tungsténe. Lorsque le niveau du 
mercure ne dépasse pas CD, aucun contact n’est établi sur 
l'électrode A, et par conséquent aucun courant ne passe dans 
la lampe, dont l’amorcage exige, soit un déplacement, soit un 
artifice d’allumage. 


Lampe pour prise de vue 


cinématographique au ralenti. 
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Cet artifice consiste 4 faire partir de l’électrode A une déri- 
vation AEF, formant, par enroulement autour de la projection E 
de la lampe, une bobine susceptible d’agir sur le mercure voi- 
sin, et allant aboutir a l’électrode toujours immergée. On voit 
que, par cette dérivation, peut passer un courant traversant le 
mercure pour gagner l’électrode négative B. C’est |’échaufte- 
ment développé dans la branche E par le courant électrique qui, 
produisant de la vapeur de mercure dans cette branche, déter- 
mine l’amorcage de la lampe dans les conditions suivantes: la 
vapeur de mercure émanant de E, passe dans la partie principale 
du tube de quartz: et, si la branche horizontale est convenable- 
ment étranglée au débouché du tube E, la vapeur, en se déga- 
geant, coupe la colonne de mercure dont elle chasse une partie 
vers B, l'autre partie vers A. Maintenant ensuite la pression sur 
la masse de mercure poussée vers A, la vapeur dégagée dans la 
branche E éléve le niveau CD jusqu’au niveau de l’électrode A: 
ainsi s’établit directement le passage du courant de A a B, a tra- 
vers les deux masses de mercure séparées et a travers la vapeur: 
d’ou résulte la formation d’un arc 4 vapeur de mercure entre les 
deux masses liquides. La production de cet arc a pour effet de 
court-circuiter la bobine de chauffage EK, qui, par conséquent, 
cesse son action vaporisatrice. 

Si, cependant, le courant vient 4 s’interrompre accidentelle- 
ment par la volonté de l’opérateur, l’appareil reste en état de 
fonctionnement parce qu’une masse de mercure remplissant le 
tube E reste toujours soumise 4 l’action de la bobine corres- 
pondante. 

Il a été fait, avec le réseau a 440 volts du laboratoire, des 
essais concluants sur cette lampe, mais on a estimé qu’il conve- 
nait de l’établir industriellement pour 85 volts, et on en espére, 
non seulement de grandes applications a la cinématographie, 
mais 4 la micrographie, 4 l’étude du spectre des radiations des 
ondes courtes, a la destruction des bactéries, etc. 

On doit retenir encore, de ces indications, que l'industrie 
anglaise du quartz est capable aujourd’hui de produire des appa- 
reils de forme assez compliquée: 4 fortiori permet-elle d’éta- 
blir, ainsi que l’a déja fait le Thermal Syndicate en collaboration 
avec MM. Kelvin Bottomley et Baird, des lamelles minces de 
silice destinées 4 remplacer les lamelles de verre utilisées en 
micrographie, qui ne pouvaient pas convenir, du fait des pro- 
priétés du verre, toutes les fois qu'il s’agissait d’utiliser les 
radiations courtes. 


La direction d’une automobile doit-elle étre placée 
a droite ou a gauche ? 


Les premiéres automobiles, qui conservaient d’assez prés 
l’aspect de voitures & chevaux non attelées, comportérent tout 
naturellement la direction 4 droite, du cété de la place occupée 
par les cochers, suivant l’usage traditionnel. Cette habitude 
persista longtemps, puis on s’apercut que la direction 4 gauche 
facilite les croisements, les deux conducteurs se trouvant alors 
chacun du coté le plus voisin de l’automobile venant A sa ren- 
contre, et pouvant apprécier beaucoup mieux les risques de col- 
lision. En méme temps, elle facilite le dépassement des voitures 
plus lentes, le conducteur placé 4 gauche apercevant la partie 
libre de la route, sans démasquer beaucoup sa voiture par rapport 
a celle qui le précéde, tandis que, placé a droite, il doit, 
pour se rendre compte de la facilité du passage, commencer par 
démasquer complétement sa voiture, au risque de collision avec 
une voiture venant en sens inverse, et inapergue jusqu’au dernier 
moment. Enfin, la place du conducteur étant souvent bloquée du 
cété extérieur, il lui est plus agréable de descendre a droite, 
directement sur le trottoir, qu’a gauche, au milieu de la rue, au 
risque d’étre éclaboussé ou méme heurté par une voiture qui 
vient en sens inverse. 

Les constructeurs adoptérent en grand nombre cette maniére 
de voir, et la conduite 4 gauche devint, sinon générale, du moins 
la plus fréquente; & Paris, notamment, toutes les voitures 
de place appartenant a des Compagnies, de méme que tous les 
autobus, beaucoup d’autocars de louage, de camions, etc., ont 


x 


la conduite 4 gauche. 
Toutefois, on s'est apercu récemment que, sur la route, ce 
systéme avait avssi un grand inconvénient : le conducteur placéa 


gauche a une propension instinctive a tenir le milieu de la route, 
et, par conséquent, surtout si celle-ci n’est pas trés large, les 
croisements deviennent dangereux, chaque conducteur étant 
porté a ne se rabattre qu’au dernier moment sur le bord du bas- 
coté droit de la chaussée. Cette attraction du milieu de la route 
sur le conducteur placé 4 gauche parait bien résulier principa- 
lement de ce que, ne voyant pas de tout prés l’accotement ou 
bas-cété, il craint (surtout en cas de brouillard, ou au crépus- 
cule) de s’en approcher de trop prés, d’autant plus qu’il s’y 
trouve souvent des cailloux et de la boue, alors que le milieu de 
la chaussée est plus roulant et plus propre. 

Une enquéte ouverte sur ce sujet dans la Vie automobile, et 
dont les résultats sont présentés et commentés par M. Ch. Faroux 
dans le numéro du 10 décembre de cette revue, a donnéce résul- 
tat que sur 3467 automobilistes qui ont donné leur avis, 3 238 
tout en reconnaissant l’utilité de la conduite 4 gauche dans les 
villes, réclament trés nettement la conduite a4 droite, sur les 
routes. 

Il est évidemment difficile de concilier les deux points de 
vue, car actuellement, il est peu d’automobiles qui ne circulent 
pas aussi bien en ville que sur route; on peut cependant désirer 
que les chassis plus spécialement destinés au grand tourisme 
soient munis de la conduite 4 droite, la conduite a gauche 
restant préférable pour les autres, dont les conducteurs ne 
devront pas oublier qu'ils sont portés instinctivement 4 ne pas 
tenir leur droite d'une facon assez stricte. 


Etudes sur modéles de barrages-déversoirs ('). 


Cette note a pour objet l'étude sur modéles réduits de 
quelques questions concernant les barrages-déversoirs (’). 

Les expériences décrites ont été faites 4 l’instigation de 
M. I’Ingénieur en chef Godard, pour étudier l’effet de crues 
pouvant atteindre 3500 métres cubes par seconde, sur un bar- 
rage de 25 métres de hauteur, qu’on va construire sur le Tarn. 
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ioesD. Fic. 1. — Répartition des pressions 


a la surface d’un barrage. 
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ABCDEF, profil du barrage; x petit modéle; O, grand modéle. En chaque 
point P du barrage, on porte une ordonnée PM représentant en métres d’eau la 
pression correspondante. La ligne pointillée représente la surface libre de l'eau. 


Ce barrage ABCD est suivi d'une cuvette DE terminée a l’aval 
par un redan EF (fig. 1). 

Les deux modeles ayant servi aux expériences sont entre eux 
dans le rapport 6,18; le plus grand (qui correspond a une réduc- 
tion du barrage réel dans le rapport 1/48,5) débitait 150 1./sec. 
sous une charge de 20°" 5 dans un canal de 0™ 80 de largeur. 


Forme de la surface libre. —- Limitant notre étude au plan de 
symétrie, nous avons comparé la forme des surfaces libres de 
l'eau dans les deux modeéles et constaté leur similitude géomé- 
trique. 


Vitesses. — Nous avons déterminé par la chronophotographie 
la répartition des vitesses V en fonction des distances au seuil d, 
le long de la verticale ab, sur le seuil du petit barrage; V’ et d' 
désignent les quantités homologues du grand modéle ramenées 


(1) Note de MM. C. CAmicnget, L. EscAnpr et M. Ricaup, présentée a Académie 
des Sciences, le 12 janyier. Voir aussi l’article de MM. Camicuet et EscAnpe dans les 
deux derniers numéros du Génie Civil. 

(2) Voir une note de MM. L. Escanvr et M. Ricaup dans les Comptes rendus de 
VAcadémie : 1924, t. 176, p. 1516. - 
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aux dimensions du petit modéle; le tableau suivant montre la 
vérification de la loi de Reech-Froude : 


d ou d’ millimétres. V cm./sec. V’ cm. /sec. 
Say Ueber ee «63,8 64,5 
8; OR aieay DEORE toe eae 8 59,0 59,0 
1252 55,0 56,9 
1645.5. 50,0 49,0 
19,7. See ea ne 47,0 44,0 


Les modeles réduits employés ont permis d’étudier la dépense 
d’énergie qui se produit a l’aval du barrage et l’efficacité de la 
cuvette et du redan, en vue de la protection des portions de la 
riviére située a l’aval. 

L’eau arrive dans la cuvette en P avec une vitesse de l’ordre 
de 25 m./sec. dans le modéle réel; le régime change alors et 
devient turbulent. La vitesse de l’eau le long du fond diminue 
jusqu’au voisinage de E, ot elle peut tomber 410 m./sec. La loi 
de similitude s’applique encore 4 cette répartition des vitesses. 

Au voisinage du redan EF, on observe un double mouvement 
de l'eau comprenant un mouvement giratoire dans le sens de la 
fléche G et un mouvement suivant H dans la direction générale 
de l’écoulement. 


Répartition des pressions a la surface du barrage. — Nous 
avons vérifié la similitude de la répartition des pressions le long 
du barrage; la courbe obtenue montre l’existence d'une dépres- 


Fic. 2. — Répartition des pressions a la surface d’un barrage. 


Photographie montrant qu’au contact du parement amont les filets se séparent : 
une partie continue vers le haut pour participer 4 écoulement général, Vautre 
partie se dirige vers le fond et provoque un mouvement giratoire 4 axe horizontal. 


sion a la partie supérieure C du barrage et d’une surpression a 
la partie inférieure P. Ces variations de pression, dues a la 
courbure des filets, peuvent se calculer en appliquant le théo- 
réme des quantités de mouvement. 

En mettant la surface du barrage en communication avec 
l'atmosphére, une couche d’air se maintient entre le barrage et 
la veine liquide dans toute la région ot regne la dépression, et 
méme jusqu’au voisinage du point P. Cette remarque peut ¢tre 
utilisée pour la protection des barrages. 


Affouillements. — En étudiant la forme des filets liquides, nous 
avons constaté qu’il n’existe pas de zone d’eau morte a l’amont 
du barrage. Au contact du parement amont, les filets se séparent: 
une partie continue vers le haut pour participer a l’écoulement 
général, l'autre partie se dirige vers le fond et provoque un 
mouvement giratoire 4 axe horizontal L (’). 

Ce tourbillon agit comme une véritable fraiseuse et creuse la 
partie la plus friable; son action est d’autant plus redoutable que 
sa vitesse de rotation est plus grande. Les mouvements peuvent 
d’ailleurs étre trés lents et ne point empécher le dépét des allu- 
vions en amont du barrage, cas qui se rencontre trés fréquem- 
ment. Cette remarque concernant le mécanisme des affouillements 
est générale et s’applique a n'importe quel obstacle; si celui-ci 
n’occupe qu'une partie de la largeur du canal, le mouvement de 


(1) La photographie a été faite en employant un déyersoir a mince paroi, mais le 
phénoméne reste le méme que dans le barrage a seuil épais, 


rotation de l’eau se compose avec le mouvement de translation 
le Jong de la surface de discontinuité et le creusement se continue 
le long de cette ligne. Nous l'avons constaté en placant dans un 
canal en verre des obstacles divers (graviers, bouts de fer 
déposés sur un fond de sable). 

Des phénoménes analogues se produisent au voisinage des 
piles de pont, et autour des rivets etdes boulons, dans les direc- 
trices des turbines et les conduites forcées. 


C. Camicue., L. Escanpe et M. Ricaup. 


La bouée a feu et sonnerie automatique 
a grande stabilité, 
du Lighthouse Service des Etats-Unis. 


Le Lighthouse Service du Département du Commerce des 
Etats-Unis vient de mettre en service un nouveau type de bouée 
a cloche actionnée par l’acide carbonique, pourvu d’un feu a 
acétyléne, et dont le corps est prolongé par un pendule de 
grande longueur qui augmente tres nettement la stabilité. 

Jusqu’alors, les bouées employées pour la signalisation en cas 
de brume étaient munies d’une cloche dont le battant était actionné 
grace au mouvement des vagues; elles étaient donc peu efficaces 
par temps calme et en outre 
leur stabilité insuffisante 
entrainait un grand dépla- 
cement angulaire du feu et 
diminuait ainsi beaucoup 
son efficacité. 

Le nouveau type de bouée 
décrit dans l'£ngineering 
News-Record, du 13 novem- 
bre, installé dans la baie de 
Chesapeake, comporte une 
cloche de 500 kilogr. dont 
le battant est monté a |’ex- 
trémité d’un piston plongeur 
dont le cylindre est disposé 
sous la cloche. Dans le 
corps de la bouée sont 
disposés quatre réservoirs 
d'acide carbonique, alimen- 
tant une chambre dont la 
soupape ne fonctionne qu’a 
19 atmospheres pour 
permettre au gaz d’agir 
alors sur le piston plongeur 
et d’actionner la cloche. Le 
débit est réglé pour faire 
sonner la cloche toutes les 
quinze secondes, et la quan- 
tité de gaz est suffisante 
pour qu'elle fonctionne sans 
réapprovisionnement ni 
surveillance pendant quatre 
mois. 

La lanterne disposée au 
sommet de la bouée com- 
porte un bec d’acétyléne de 


| 
ee erg? 


Coupe de la bouée. 


1, lanterne; — c, cloche de 500 kilogr. ; — 


r, rvéservoirs d’acide carbonique; — 2 . : p 
MC, métacentre; — CD, centre de flottai- 500 bougies, alimenté par 
son; — CG, centre de grayité. de l’acétyléne a 12 atmo- 


spheres contenu dans un 
réservoir, renfermant un corps poreux imprégné d’acétone, 
placé dans le corps de la bouée. La lentille a un diamétre de 
375 millimétres et le plan focal est situé 4 4"90 au-dessus du 
niveau de la mer; la fréquence des éclats est de deux secondes, 
leur durée d'une demi-seconde. 

Un contrepoids de fonte, en forme d’anneau, est disposé a 
lextrémité inférieure du prolongement cylindrique de la bouée, 
a 4™80 environ en dessous du fond du corps, formant pendule, ce 
qui augmente trés nettemeutla stabilité; comparativement a une 
bouée d’ancien type sans contrepoids pendulaire, le déplacement 
angulaire est de cing 4 six fois plus faible. 

Le poids total de la bouée est de 18 tonnes, dont 500 kilogr, 
de chaine; la longueur totale est de 12 métres environ, 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 19 janvier 1925, 
Présidence de M. E.-L. Bouvier. 


Le Président annonce a ses collégues la 
mort du savant naturaliste et chimiste L. Ma- 
QuEnne, mort le 19 janvier. 

Parmi ses recherches les plus originales, il 
faut citer en premier lieu ses travaux sur les 
sucres, qui l’ont conduit a établir la consti- 


tution chimique de l'inosite et de la perséite, | 


et ceux relatifs a la saccharification de l’ami- 
don, qui mettait en lumiére les processus 
suivant lesquels la matiére amylacée se forme 
et disparait chez les plantes. Il a également 
fait connaitre avec grande précision les phéno- 
ménes intimes de la respiration chez les 
végétaux. 


Chimie analytique. — Dosage du 
radium dans les minéraux d’urane qui con- 
tiennent du tantale, du nobium et du titane. 
Note de M™e Pierre Courter. 


Quelques méthodes de dosage de radium 
dans les minéraux ayant été décrites récem- 
ment par divers auteurs, M™° Curie a pensé 
utile d’indiquer la méthode qu'elle fait appli- 
quer depuis plusieurs années a |’Institut du 
Radium, avec des résultats trés satisfaisants. 


Chimie organique. L’emploi, en 
catalyse, d’alumines ayant absorbé divers 
autres corps. Note de M. André Cuarriou, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 


M. Charriou s'est proposé d’étudier systé- 
matiquement les variations du pouvoir cata- 
lytique d'un corps sur lequel on a fixé par 
absorption de _ petites quantités d'autres 
matiéres. 

Ces expériences ont porté sur la décompo- 
sition de l’éther par la chaleur, en présence 
d’alumine, réaction déja utilisée par J.-B. 
Senderens et par P. Sabatier et A. Mailhe. 

Les résultats obtenus vérifient, entre autres, 
le fait connu que les alumines pures et non 
calcinées sont d’excellents  catalyseurs, 
puisquen une heure la décomposition est 
presque complete. 


Géographie physique. — Le surcreu- 
sement fluvial. Exemple du Rio Negro d’Uru- 
guay. Note de M. Maurice Lucgon. 


M. M. Lugeon a déja montré, en rappelant 
les exemples du Rhone et du Fier, que le Rio 
Uruguay présentait de remarquables exemples 
d’ondulations du profil longitudinal rocheux 
du lit fluvial. Sur une trés grande longueur, 
le fleuve montre des ombilics allongés, avec 
des contre-pentes des plus typiques. 

L’auteur a eu l’occasion d’étudier locale- 
ment, pour l'implantation de barrages, le Rio 
Negro, le grand cours d’eau qui traverse la 
République oxvientale de l’Uruguay. Ce fleuve 
présente un caractére des plus 
remarquables. Son débit, dans la région su- 
périeure de Tacuarembo, par exemple, peut 
tomber a 4 métres cubes pour atteindre 3 000 
métres cubes dans les périodes pluyieuses. 

L’auteur donne le résumé de ses observa- 
tions sur la formation des ondulations du lit 
de ce fleuve. 


torrentiel 


Géologie. — Les formations du Lias etdu 
Jurassique supérieur dans les Asturies. Note 
de M. G. Dusar, transmise par M. Ch. Bar- 
rois. 


Les terrains secondaires du nord de 1]’Es- 
pagne ont leurs derniers affleurements vers 
Vouest, dans le bassin des Asturies. Or, le 
Jurassique est encore peu connu dans cette 


région, quoique divers gisements fossiliféres 
en aient été signalés. Ayant entrepris l'étude 
deces formations le long de la céte prés de 
Gijon et de Rivadesella, M. Dubar y areconnu 
pour le Lias les étages fossiliferes suivants ; 
Lotharingien, Charmouthien, Toarcien infé- 
rieur et moyen; en outre, l'existence du Ju- 
rassique supérieur représenté par le Kimmé- 


ridgien. Il résume ses observations dans 
cette note. 
Thermodynamique. — Un nouveau 


mode de production des réactions chimiques. 
Note de M. Marcus Brurzkus, présentée par 
M. L. Lecornu. 


Dans des notes précédentes (1), M. Brutzkus 
amontré que, dans les moteurs 4 combustion 
interne, la combustions’effectue d’une manicre 
toute spéciale, et ilen a déduit le principe 
chimico-technologique général suivant : 

« Toute réaction chimique peut étre dirigée 
et accélérée dans une certaine direction, par 
des variations extérieures, continues et simul- 
tanées, de la pression, de la température et 
de la concentration, agissant dans le sens 
opposé a celui des variations provoquées par 
la réaction désirée. » 

Le but de cette note est de montrer que ce 
principe chimico-technologique peut servir de 
base a un nouveau moyen d’effectuer les réac- 
tions chimiques. 


Pace 


SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS 
Séance du 9 janvier 1925. 


Présidence de M. Detuoye, président sortant, 
et de MG, Hersenr, nouveau président. 


M. Dettoye rappelle le souvenir des mem- 
bres de la Société décédés en 1924, parmi 
lesquels Emile Bertin, Georges Dumont et 
F. Arnodin. [1 passe en revue les principales 
communications faites, au nombre de 40, au 
cours de lexercice écoulé, notamment celle 
de M. Michel-Schmidt sur les travaux récents 
du port du Havre (*); celle de M. Venninin sur 
lusine électrique de Chancy-Pougny (3), et 
celle de M. Freyssinet sur les hangars 4a diri- 
geables d’Orly, prés Paris (‘). 

Il souhaite ensuite la bienvenue au nouveau 
président, M. Georges Hersent, le grand 
entrepreneur de travaux publics bien connu. 


M. Hersenr traite ensuite, dans son discours 
présidentiel, du développement des industries 
frangaises, avec les chemins de fer et la navi- 
gation a vapeur, et termine par l'étude des 
ports modernes et de leur exploitation. 


Le développement des industries. — Au dé- 
but du xix® siécle, la France était surtout un 
pays agricole, si l’on considére que, a cette 
époque, le tiers 4 peine des individus actifs 
de la nation s’occupaient d’industrie, de com- 
merce, d’administration ou de _ professions 
libérales, contre deux tiers adonnés plus 
spécialement a l’agriculture. 

Les chemins de fer et les navires 4 vapeur 
ont modifié profondément léconomie sociale, 
non seulement en France, mais dansles autres 
pays civilisés. 

L’essor de la métallurgie et des mines, 
des constructions métalliques et des indus- 
tries textiles en résulta bientdt; puis, l’électri- 
cité prit un développement qu’on ne pouvyait 
soup¢onner, il y a cinquante ans seulement. 


(1) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1611 et 1808. 

(2) Voir le Génie Civil des 19 et 26 avril 
(t. LXXXIV, nes 16 et 17). 

(3) Voir le Génie Civil du 5 juillet 1924 (t. LXXXV, 
noet)5 

(4) Voir le Génie Civil des 22 et 29 septembre et 6 oc- 
tobre 1923 (t. LX XXIII, nes 12 a 44). 
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Quelques chiffres précisent la grandeur de 
cette évolution, 

L’extraction de la houille, en France, qui, 
en 1794, ne dépassait pas 250000 tonnes, 
était, en 1850, de 4446000 tonnes, et elle 
atteignait, en 1913, 40 millions de tonnes (ce 
qui ne nous empéchait pas d’en importer envi- 
ron 20 millions de tonnes). 

La fabrication des fers et de l’acier passa de 
147000 tonnes en 1814, a 5 millions de tonnes 
en 1913; celle de la fonte, de 198000 tonnes 
en 1814, a 5 207 000 tonnes en 1913. 

L’extraction de minerai de fer qui, en 1833, 
était de 714000 tonnes, s’élevait 4 22 millions 
en 1913. 

En 1850, le coton, la laine et. le lin occupaient 
environ 6 millions de broches, contre 14 mil- 
lions en 1913, et un peu plus de 14 millions 
actuellement. Mais il faut tenir compte que le 
tissage mécanique substitué, presque partout, 
au tissagea bras, donne un rendement beaucoup 
plus considérable 4 nombre égal de broches. 

Liindustrie de la glacerie, d’origine fran- 
caise, qui ne produisait en 1850 que 150 000 
métres carrés de glace, en fabrique aujour- 
d’hui dix fois plus. 

Notre réseau de chemins de fer est passé de 
13000 kilom. construits, en 1860,4 60000 kilom. 
en 1923, si on ycomprend les lignes coloniales 
et, pendant cette période, nous en avons con- 
struit presque autant a l’étranger. 

Tout ce travail a amené un déplacement des 
activités humaines: lindustrie, le commerce 
occupent aujourd'hui 55 % de la population 
et Peffectif agricole est réduita 45 %. 


La construction des ports modernes et leur 
exploitation. — Le tirant d’eau des plus grands 
navires atteignait 5 métres environ en 1840, 
10 metres en 1900, 114™50 a la veille de la 
guerre. Leur longueur s’est accrue en méme 
temps jusqu’a approcher de 300 métres. Les 
grands ports modernes ont du étre adaptés a 
ces nouvelles conditions. 

M. Hersent passe en revue: les digues en 
enrochements et blocs naturels plus ou moins 
lourds, surmontées ou non d’une partie 
maconnée; les digues en blocs artificiels 
immergés péle-méle et surmontées ou non 
d’une plate-forme maconnée et dun parapet; 
les digues en blocs artificiels arrimés ou en 
trés gros éléments juxtaposés; enfin, les 
estacades ou jetées aclaire-voie pour protéger 
un chenal. 

I] mentionne ensuite les murs de quai en 
maconnerie ou métalliques, sur pilots ou sur 
pieux a vis, fondés a lair comprimé, les 
murs-caissons en béton armé, lestés aprés 
mise en place, etc. Les écluses des bassins a 
flot présentent aujourd’hui des longueurs de 
200 a 250 metres (305 métres 4 Panama), avec 
20 a 30 métres de largeur. Les formes de 
radoub, de dimensions plus grandes encore, 
sont devenues des ouvrages de construction 
parfois difficile, en raison de ces dimensions 
mémes (le caisson métallique de la grande 
forme du Havre mesure 345 x 60 x 29,50 
métres et pese 400 000 tonnes). 

Les immenses bassins des ports modernes, 
quand ils ne sont pas conquis sur la mer, 
exigent des terrassements énormes, pour les- 
quels l’industrie a eréé des excavateurs et des 
dragues puissantes; on emploie aussi, dans 
certains cas, la désagrégation des terres par 
un jet d’eau sous forte pression. A ces engins 
se rattachent les dérocheuses, qui ont été em- 
ployées 4 Marseille, La Pallice, Lorient, ete., 
pour effectuer des dérochements sous-marins, 
au lieu d’opérer al’air comprimé ou avec des 
explosifs. 

Parlant enfin de l’exploitation des grands 
ports, M. Hersent réclame leur autonomie 
administrative et financiére, qui vient enfin 
d’étre obtenue pour le Havre et Bordeaux. 
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L’industrie francaise a joué un role de pre- 


mier plan dans la construction de nombreux 


ports modernes, tant en France et aux colo- 


nies, ot elle opérait sur son domaine propre, 
qu’a l’étranger. On peut citer, notamment : 
Autriche, ceux de Fiume et de Trieste; en 
Roumanie, celui de Constantza; au Portugal, 
celui de Lisbonne; en Tunisie, ceux de Tunis, 
Sousse, Sfax, Bizerte; en Turquie, ceux de 
Smyrne et de Beyrouth, les quais de Constan- 
tinople; au Maroc, celui de Casablanca; au 
Brésil, ceux de Pernambuco, de Bahia, de 
Rio-Grande-do-Sul; au Chili, celui de Talca- 
huano; au Pérou, celui du Callao, prés Lima; 
en Argentine, celui de Rosario; en Uruguay, 
celui de Montevideo. 

Il faut citer enfin le Canal de Suez, celui de 
Corinthe, et les premiers travaux du Canal de 
Panama. 

M. Hersent termine son intéressant exposé 


en 


par des considérations économiques sur 
orientation professionnelle etl’apprentissage. 
Eten Ore 
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L’utilisation de l’hélium dans les dirigeables 
américains. — L’arrivée (') duzeppelinZ.R.3 a 
Lakehurst (Etats-Unis), aussi bien que la 
traversée totale aller et retour des Etats-Unis 
dans la direction est-ouest, parle Shenandoah, 
ont eréé aux Etats-Unis un état d’esprit parti- 
culiérement favorable aux gros dirigeables du 
type rigide. On diseute actuellement un pro- 
eramme visant la construction d’une série de 
grands dirigeables, dont les dimensions dépas- 
seront de beaucoup celles des zeppelins. 

Le zeppelin Z.R.3 a été rempli d’hélium, a 
la place de lhydrogene qui lui avait permis 
de traverser |’Atlantique. 

M.R.B. Moore, chimiste de |’'United States 
Bureau of Mines, indique que les Etats-Unis 
disposent d’une réserve d’hélium suffisante 
pour emplir et maintenir en service 200 diri- 
geables. Ainsi que l’a signalé l’Engineer, du 
31 octobre, United States Bureau of Mines 
compte dailleurs faire voter, par le Congrés 
des Etats-Unis, les lois nécessaires a la pro- 
tection des ressources du pays en hélium, que 
1’on extrait des gaz naturels du Texas. 

a station de charge des ballons de 
Lakehurst, quiest outillée pour l'utilisation de 
Vhélium, fait passer ce gaz sur du charbon de 
bois activé, maintenu ala température de lair 
liquide de fagon a absorber tous les gaz autres 
que l’hélium et l’hydrogeéne ; c’est ainsi qu’on 
obtient avec quelques perfectionnements, mis 
récemment au point, l’hélium donnant le maxi- 
mum de force ascensionnelle aux dirigeables 
américains. Jusquiici, lhélium employé con- 
tenait environ 10 % d’azote. 


ALIMENTATION 


La culture et l'industrie des olives en Es- 
pagne. — Le Zimes Trade and Engineering 
Supplement, du 27 décembre, expose les carac- 
téristiques de cette industrie espagnole qui a 
pris, en Andalousie, en Catalogne et dans les 
_provinces adjacentes, une importance considé- 


(1) Voir, au sujet de ce dirigeable, le Génie Civil du 
11 octobre 1924 (t. LXXXV, n° 15, p. 305). 


rable. On estime a 300000 tonnes d’huile, la 
production annuelle moyenne, et a 4500v0 
tonnes la production annuelle maximum. 

Une des plus grandes installations pratiquant 
cette industrie a été créée 4 Cordoba par une 
société allemande, qui actuellement développe 
une grande activité dans Je but de mettre a 
profit les trayaux de la chimie allemande, et 
des progres lui permettant de transformer 
une industrie encore trop primitive. L’article 
indique comment sont traitées les olives, soit 
dans les petites installations pour en extraire 
immédiatement l’huile, soit dans les installa- 
tions de plus grande importance pour en tirer 
diverses qualités d’huile et des produits de 
savonnerie. 

L’auteur décrit le blanchiment des huiles 
au noir animal, la désodorisation en vide élevé 
et par vapeur surchauffée, la filtration, ete. On 
traite a la soude et on centrifuge pour extraire 
les acides gras (traitement qu’on applique 
surtout au résidu d’olives le « orujo », ayant 
subi déja plusieurs opérations de pressage), 
on obtient d’excellents produits de savonnerie, 
mais divers solvants sont nécessaires pour que 
lextraction soit rémunératrice et il y a 
quelques difficultés 4 éliminer toutes traces 
des solvants ayant servi 4 ce traitement. C’est 
un des traitements dans lequel excelle la 
société allemande de Cordoba, qui traite 
annuellement 750 tonnes d’orujo par le bisul- 
fure de carbone, que |’usine produit sur place ; 
elle vise actuellement l’application du méme 
procédé a plus grande échelle. 


AUTOMOBILES 


Véhicules automobiles a six roues, systéme 
Biissing. — Le Génie Cuil a déja décrit les 
types de véhicules a six roues usités en 
France, a titre d’ailleurs tout a fait exception- 
nel : les autobus, grand modeéle, de la Société 
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Ingenieure, du 13 octobre, sur les progrés 
récents de la construction automobile. 

Rappelons que, dans les autobus de Paris, 
l’essieu médian est seul moteur, tandis que 
les roues avant et arriére, conjuguées, sont 
directrices; au contraire, dans les voitures 
Renault et dans les camions Biissing, les deux 
essieux arricre, 
teurs. 


tres rapprochés, sont mo- 

Mais, tandis que le chassis Renault posséde 
une transmission commune pour les deux 
essieux, le chassis Biissing (fig. 1 et 2) com- 
porte deux arbres 4 cardan paralléles A et B, 
partant de la méme boite de vitesses. 

On fait valoir, en faveur de cette disposi- 
tion, qu'elle évite les efforts supplémentaires, 
sur le chassis et sur les organes de transmis- 
sion, dus aux inégalités de la résistance au 
roulement rencontrée, dans le cas d'un seul 
arbre de transmission, par les quatre roues 
motrices; par contre, l’équipement a deux 
arbres est pluscomplexe et probablement plus 
lourd que l’équipement a un seul arbre, 


CHEMINS DE FER 


Les chemins de fer économiques dans les 
pays neufs. — M. H. Marriorrt publie dans le 
Bulletin de lV Association internationale du 
Congres des Chemins de fer, d’octobre, une 
étude sur l’établissement des lignes écono- 
miques. Il entire des conclusions que nous al- 
lons résumer au sujet des conditions 4 obser- 
ver pour la pénétration dans les pays neufs. 

Tout systeme de transport destiné au déve- 
loppement de tels pays doit étre adapté aux 
circonstances qui y dominent actuellement et 
ne doit pas élre entravé par Vadoption de 
normes de construction, de matériel et d’ex- 
ploitation qui conviennent mieux pour un 
stade de développement plus avancé. Trois fac- 
teurs sont en présence : le trafic, la voie et le 


Eléyation et plan de Ja partie arriére d’un chassis de camion Biissing, 


A six roues. 


nie 
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des Transports en commun de la Région pari 
sienne ('), et les voitures 4 six roues des Usines 
Renault (*). 

Un chassis 4 trois essieux est également 
employé, en Allemagne, parla maison H. Biis- 
sing, de Brunswick, comme _ lexplique 
M. Herter dans un article d’ensemble que 
publie la Zeitschrift des Vereines deutscher 


(1) Voir le Génie Civil du 30 décembre 1922 (t. LXXXI, 
ne 27, p. 605), 

(2) Voir le Génie Civil du 29 mars 1924 (t. LXXXIV, 
n° 13, p. 295). 
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d’exploitation, 
doivent s’harmoniser. 

La mise en exploitation de nouvelles régions 
dépend essentiellement des moyens de trans- 
port, yui doivent comporter un réseau suffi- 
samment étendu, étre d'un prix avantageux et 
avoir un bon rendement. Des voies de péné- 
tration, routes pour traction animale ou méca- 
nique, ou chemins de fer, sont indispensables, 
dans les contrées inexploitées, avant que la 
population puisse s’y établir et s’y développer. 

Malheureusement, sauf dans trés peu de 
cas, les frais de construction et d’équipement 


trois facteurs 
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des lignes économiques du type courant sont 
supérieurs ace que le trafic peut normale- 
ment rapporter. 

Pour la plupart des chemins de fer, les 
charges par essieu du matériel roulant (autre 
que les locomotives) sont ou peuvent étre 
telles qu'une voie plus légere suffirait si les 
rails n’avaient 4 supporter que le matériel de 
transport. En combinant les principes du 
transport par routes avec ceux du transport 
par rail, en prenant l’adhérence au sol (coeffi- 
cient d’adhérence élevé) et en faisant rouler 
la charge sur les rails (résistance au roule- 
ment faible), on aimaginé un systeme dénom- 
mé « Roudrail » ou systéme a voie étroite et 
bandes de roulement, dont les caractéris- 
tiques seraient: une voie et un matériel 
légers, peu cotiteux et d’un bon rendement, 
s'adaptant bien aux nécessités d’un trafic en 
voie de développement. 

Dans le systéme a voie étroite et bandes 
de roulement, les roues motrices du tracteur 
ou de la locomotive ne roulent pas sur les 
rails, mais sur des bandes de roulement con- 
stituées comme des éléments de route situés, 
parfois entre les rails, mais plus générale- 
ment en dehors des rails. L’effort de traction 
nécessaire peut étre développé moyennant une 
charge par essieu tres minime, et 4 laquelle 
pourront résister trés aisément les bandes de 
roulement, tandis que les rails ne portent 
aucune charge d’essieu moteur. 

Les tracteurs en usage ou en construction 
sont : ou déraillables pour service sur route 
et sur rail, ou d’untype non déraillable, adapté 
exclusivement au service sur rail. 

Ce systeme a bandes de roulement est 
depuis plusieurs années en service effectif 
dans l'Afrique du Sud, dans l|’Ouganda et au 
Maroc, et on considere qu’il y a donné des 
résultats satisfaisants. 

M. Marriott signale une autre forme de 
transport économique, qui consiste dans le 
systeme de voies a orniéere. Les roues, sans 
bourrelets, roulent sur des surfaces métal- 
liques plates, constituées par des cornieres, se 
trouvant au fond de deux orniéres profondes, 
ménagées dans la partie la plus basse de la 
plate-forme de la voie; les roues sont retenues 
dans ces ornieres par les ailes verticales des 
corniéres formant rail et par le ballast con- 
stitué de pierraille entassée le long de chaque 
rail; c’est le procédé W. H. Perry. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


La production de l’ammoniaque synthétique 
et de ses dérivés & l’usine Nera Montoro de 
la « Societa Italiana Ammoniaca Sintetica ». 
— L’'Industriu, du 30 septembre, a exposé, 
d’'apres une étude de M. O Ranieri Tent, 
les caractéristiques de cette importante in- 
stallation, Les travaux du docteur Casale et 
de l'ingénieur G. Fauser y sont mis a contri- 
bution, et l’auteur signale, 4 l’occasion de ces 
travaux, ceux de M. G. Claude et ceux dela 
Badische Anilin A. G. 

Selon lui, le procédé Casale se distingue 
par sa trés graade simplicité, mais il apparait, 
aussi bien par le texte que par les nombreuses 
illustrations de larticle en question, que 
l'installation italienne décrite est d’une assez 
grande complexité. Celle-ci tient, en partie, a 
des difficultés locales, par exempleal’absence 
d’une eau de refroidissement convenant aux 
appareils utilisés. En effet, l’eau distribuée a 
Nera Montoro est riche en chlorure de sodium 
et en anhydride carbonique, et le dépot qu'elle 
provogque dans les appareils atteint deux 
grammes par litre, ce dépét étant d’ailleurs 
d'une telle nature qu’on ne doit pas seulement 
eraindre des incrustations, mais des corro- 


sions susceptibles de mettre rapidement les 
appareils hors de service. 

L’auteur indiqueles moyens employés pour 
remédier acet état de choses, et il analyse le 
cycle suivi dans la fabrication en décrivant 
les appareils qu’elle utilise. 

En électrolysant une solution d’hydrate 
potassique, d’une teneur de 27 % en poids, 
dans une batterie d’électrolyseurs Fauser, 
a 160 éléments consommant 6000 ampéres, on 
obtient 20000 métres cubes d’hydrogéne en 
24 heures avec 10000 litres d’oxygéne. D’aprés 
lauteur, on déchargerait ce dernier dans 
l’atmosphere, et, apres passage dans un gazo- 
métre de 3000 métres cubes, l’hydrogéne 
passerait dans un four conyenablement 
échauffé provoquant la combustion de cet 
hydrogéne dans I’air atmosphérique. L’oxy- 
gene de cet air absorbe la majeure partie de 
Vhydrogene, en donnant une eau synthétique 
qu'on a soin de recueillir pour |’alimentation 
des électrolyseurs. 

L’azote atmos phérique ainsi tiré de l'air est 
envoyé, en mélange avec l’hydrogene enexcés, 
dans un gazometre de 1000 métres cubes ot 
son arrivée est assurée par des aspirateurs 
appropriés. 

Naturellement, la synthése, au cours de 
cette fabrication d’AzH*, entre la majeure 
partie de l’hydrogene et lVoxygene de lair 
atmosphérique, nécessite un refroidissement 
du mélange, d’autant que ce mélange doit 
passer ensuite dans un compresseur qui doit 
lui donner la pression de 750 kg./em?. 

Ce compresseur est une machine horizon- 
tale, a six étages de pression, donnant suc- 
cessivement a la pression, les valeurs 2, 8, 
27, 85, 240, 720 kg./em?. 

Pour la synthése de l’azote et de Vhydro- 
gene ainsi comprimés, |’usine comporte un 
épurateur, un tube de synthese, un conden- 
seur, el un appareil 4 ammoniaque a haute 
pression, que suivent des tuyauteries et deux 
collecteurs 4 basse pression. L’ammoniaque 
produite est, soitemmaganisée ala pression de 
45 atmospheres dans des réservoirs pouvant 
contenir les 15 tonnes d' ammoniaque anhydre 
que Vusine produit en deux jours, soit trans- 
formée en sulfate d’ammoniaque dans une 
autre partie de installation. 

Pour cela, on prépare une solution d’am- 
moniaque et on fait réagir sur elle de l’acide 
sulfurique, que l’usine de Nera Montoro ne 
produit pas a Vheure actuelle, mais qu’elle 
tient emmagasiné duns des réservoirs appro- 
priés pouvant suffire 4 la production quoti- 
dienne de 300 quintaux de sulfate d’ammo- 
niaque. 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


Les nouveaux abattoirs de Madrid. — Ces 
abattoirs, qui comprennent un marché aux 
bestiaux, des abattoirs proprement dits, et un 
important frigorifique, sont l’objet d’une note 
assez détaillée dans la Revue Sulzer (n° 4 de 
1924). 

L’installation frigorifique, capable de rece- 
voir 300 tonnes de viande par jour, est 
d’autant plus puissante qu’en été, la tempé- 
rature atteint a Madrid des degrés tres élevés. 
Les chambres froides sont maintenues a 3° en 
moyenne et ily a aussi une chambre de con- 
gélation & — 8°, avec magasin pour 200 
tonnes de viande congelée. En outre, une 
machine a glace fournit 12 tonnes de glace par 
jour, pour les besoins divers. 

Toute cette installation est du systéme 
Sulzer. Le froid est produit par quatre com- 
presseurs 4 ammoniagque refroidissant de la 
saumure qui circule dans les locaux; leur 
puissance totale est de 420000 frigories- 


heure. Il existe également des ventilateurs 
Sulzer, qui renouvellent l’air aprés l’avoir 
purifié et séché. 


L’Ecole technique supérieure de Vienne 
(Autriche). — La Zeitschrift des wsterr. Inge- 
nieur-Vereines, du 3 octobre, contient une 
monographie de l’Ecole technique supérieure 
de Vienne, relatant les agrandissements et 
transformations successives de cet établisse- 
ment, qui occupe 20000 métres carrés et en 
occupera plus de 45 000 quand les extensions 
en projet seront réalisées. 

Il s’agit notamment de lui incorporer un 
Institut d’étude des combustibles, aménagé 
dans un édifice précédemment affecté a des 
études militaires, et d’utiliser un ancien 
manége comme laboratoire de machines |ther- 
miques et laboratoire d’essais hydrauliques. 
On trouvera, dans l/article cité, des plans 
d’ensemble de ces divers batiments. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 


Le calcul des pressions supportées par les 
coussinets des moteurs 4 explosion a grande 
vitesse. — Dans l'Industria, du 15 octobre, 
M. Scipione R. Trives expose quelques-uns 
des perfectionnements qu'il a fallu apporter 
au calcul des éléments constitutifs des moteurs 
pour réaliser les progres constatés depuis 
quelques années dans la construction des 
moteurs d’automobiles et d’aviation. 

Ces moteurs fonctionnent a des vitesses 
angulaires fort élevées et A des puissances 
spécifiques considérables, la vitesse de certains 
d’entre eux atteignant parfois 6000 tours par 
minute et leur puissance 75 ch par litre de 
cylindrée, puissance qui est méme dépassée 
pour certains moteurs, tels que le Fiat A-14, 
auquel l’auteur parait avoir appliqué les 
modes de calcul graphique qu il expose. 

Ce moteur comporte douze cylindres dispo- 
sés en V, en développant une puissance nor- 
male de 700 ch a la vitesse de 1600 tours a la 
minute, l’alésage est de 17 centimetres la 
course de 21 centimetres, la longueur de la 
bielle de 37 centimétres. 

Pour résoudre les problemes que pose 
l’établissement des bielles et manivelles de 
tels moteurs, un mode de calcul graphique a 
été pour la premiere fois proposé, en mars 
1918, par Otto M. Burxuarpt, dans une note 
présentée a |’American Society of Automotive 
Engineers, et publiée dans la Revue of the 
Automobile Engineer, utilisant les principes 
du calcul graphique de Mohr (‘). 

L’auteur indique comment il est possible 
d’établir des diagrammes polaires faisant 
connaitre les forces qui agissent sur le bouton 
de manivelle, les valeurs des pressions qui 
s’exercent sur les coussinets de bielle, et des 
diagrammes relatifs aux coussinets d’arbres 
coudés. 

Il fait l’application pratique de sa méthode 
graphique a différents moteurs, notamment a 
un moteur Fiat 101-S de 28 ch a quatre cy- 
lindres, tournant a la vitesse de 2800 t./min. ; 
aun moteur Fiat 11-9 de 80 cha 2800t./min., 
a six cylindres, et enfin au moteur Fiat A-14 
de 700 ch, déja mentionné. 

L’utilité de ces calculs graphiques est par- 
ticulicrement importante pour l’étude des 
questions de graissage : position du trou 
d’admission de |’huile dans les paliers, condi- 
tions générales de réalisation d’un bon grais- 
sage et d’un bon fonctionnement de l’arbre a 
manivelle, etc. 

Pour le moteur Fiat A-14 de 700 ch, qui 


(1) Voir, au sujet de cette méthode de calcul, le 
Génie Civil du 12 avril 1924 (t, LXXXIV, ne 15, p. 354), 
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développe 4 l’instant de l’explosion un effort 
de 7950 kilogr., on trouve que le coussinet 
central de l’arbre 4 manivelle (qui comporte 
au total sept coussinets), supporte un effort 
centrifuge de 24110 kilogr., alors que les 
coussinets intermédiaires supportent chacun 
un effort centrifuge moitié moindre. La bielle 
exerce une force centrifuge de 1620 kilogr. 
Tenant compte des surfaces données aux 
coussinets dans les différents moteurs Fiat, 
Curtiss, Liberty, Maybach, Rausie, Packard, 
Rolls-Royce qu'il a étudiés, l’auteur compare 
les différentes pressions auxquelles corres- 
pondent l’effort maximum et l’effort moyen 
ainsi développés sur les appareils (pressions 
dont les valeurs sont respectivement de 
20 kg./em? et 15 kg./em® pour le moteur Fiat 
A-14, et varient respectivement de 26 a 
18 kg./em* pour la pression maximum et de 
17 4 7,2 pour Ja pression moyenne). 

On voit que l’étude des caractéristiques 
dynamiques des moteurs offre une tres 
grande importance et qu'il est possible de tirer 
un trés heureux parti des modes de calcul 
indiqués par l’auteur. 


ELECTRICITE 


Nouveau moteur a courant alternatif 
simple, systéme S.R. Bergman. — Dans le 
Journal of the A. I. BE. £., de juillet, M.S. R. 
Bereman a décrit un nouveau moteur a courant 
alternatif simple, dont le rotor offre les carac- 
téristiques indiquées sur la figure ci-dessous. 

L’induit du moteur comporte un enroule- 
ment a collecteur R loyé au voisinage du bord 
de la denture. L’encoche contenant le bobi- 
nage se rétrécit au- 
dessous de 1|’enroule- 
ment R, puis s’élargit 
vers le fond, plus prés 
de l’axe du rotor, pour 
donner place a des 
barres S formant un 
enroulement en cage 
d’écureuil a forte réac- 
tion. 

L’addition de cet en- 
roulement a |’enroule- 
ment R améliore le 
facteur de puissance du moteur a vitesse 
hyposynchrone, 

Dans la partie rétrécie de l’encoche qui 
sépare les enroulements R et S, ona logédes 
bandes plates de métal non magnétique M, 
offrant une hauteur appropriée L, lames qui 
ont pour fonction d’améliorer la commutation 
du moteur. En effet, le flux de fuite qui pé- 
nétre dans ces lames dissipe son énergie en 
chaleur et les balais sont le siége d’étincelles 
beaucoup moins fortes. 

Comme la fréquence de la commutation est 
trés élevée, la résistance des lames M peut 
également offrir une valeur élevée, de fagon a 
ne pas interférer avec la distribution du flux 
au démarrage. 

L’enroulement commutateur R assure au 
moteur un couple de démarrage fort élevé, et 
il contribue aussi a accroitre la puissance de 
la machine en charge. Etant relié aux barres 
conductrices du collecteur, il maintient enfin 
le facteur de puissance de la machine. 

De son coté, l’enroulement en cage d’écu- 
reuil S stabilise A une valeur constante la 
vitesse du moteur sur une large zone de 
puissances, et il contribue, en liaison avec les 
bandes métaliques M, a assurer la parfaite 
commutation de la machine. 

Si on analyse le fonctionnement de celle-ci, 
on reconnait qu'elle offre pendant la période 
de démarrage et l’accélération, les caractéris- 
tiques du moteur série, mais qu’ensuite elle 
offre les caractéristiques du moteur shunt. 


Schéma du rotor. 


Dans le Journal of the A. 1, E. E., de sep- 
tembre 1924, M. H. R. West reprend l|’étude 
de ce moteur, en s’inspirant de la méthode 
employée par Steinmetz pour le calcul des 
moteurs a répulsion, et il expose ainsi, a 
l'aide d’équations et de diagrammes, les prin- 
cipales propriétés du nouveau moteur Berg- 
man et en explique les avantages. 


Nouvelles boites de mesures pour la 
recherche des défauts des cables. Les 
défauts que peut présenter un cable se 
groupent en deux genres distincts, tant au 
point de vue de leur nature que des méthodes 
employées pour éyiter de longs tatonnements 
et des terrassements inutiles ; ou bien le 
cible peut se trouver accidentellement en 
contact avec la terre ou avec un cable vaisin, 
ou bien il peut étre rompu, sans contact avec 
la terre ou avec uncable voisin. 

Dans le premier cas, lesméthodes employées 
pour la recherche du défaut consistent en des 
mesures de résistance, tandis que, dans le 
second, ce sont les mesures des capacités que 
constituent le cable coupé et un cable voisin, 
sain, qui permettent de repérer l’endroit de la 
coupure. Il est doncindispensable de disposer 
de deux appareils distincts, suivant le cas 
envisagé. 

Afin de pouvoir procéder rapidement et avec 
exactitude ala détermination et a la localisa- 
tion d’un défaut survenu accidentellement aun 
cable, la Société lAppareillage électro-indus- 
triel vient de créer deux nouvelles boites de 
mesure aménagées de maniére a simplifier les 
manceuvres, chacune d’elles répondant 4 un des 
cas signalés plus haut, 

On en trouvera la description détaillée dans 
la Revue générale de lElectricité du 1° no- 
vembre. 


ELECTROMETALLURGIE 


Fours électriques jumelés sur plaque tour- 
nante de la fonderie Kelley and Jones (C°, 
Greensburg (E.-U.).— L’emploi de fours élec- 
triques dans les fonderies nest économique- 
ment possible qu’en réduisant au minimum le 
temps perdu entre les fusions successives ; 
deux méthodes principales permettent cette 
réduction : l'emploi de dispositifs de charge- 
ment mécanique pour diminuer la durée des 
chargements ou l’utilisation de l’équipement 
électrique sur deux ou plusieurs creusets de 
four, afin d’obtenir des périodes de fusion 
pratiquement continues. 

Dans l'Jron Age, du 16 octobre, M. Haurr 
donne un exemple typique de l'application de 
la seconde méthode, qui a été réalisé a la fon- 
derie Kelley and Jones C°, de Greensburg, en 
indiquant les variantes successives qui ont été 
tentées précédemment. 

L’installation actuelle comprend deux creu- 
sets de four disposés 4 180° sur une plaque 
tournante encharpente et fonte avec six galets 
a rouleaux Timken ; deux positions sont pré- 
vues pour les creusets, l'une de chargement 
et de coulée, et l’autre de fusion dans laquelle 
les électrodes montées sur potence sont abais- 
sées, 

Ainsi que le montre un graphique de 
marche d’un wattmétre, la durée moyenne des 
interruptions entre deux périodes de fusion 
n'est que de 3 minutes et demie environ. 

Un dispositif d’arrét permet d'immobiliser 
automatiquement la plaque tournante dans la 
position exacte permettant l’abaissement des 
électrodes dans le creuset. Un mécanisme dis- 
posé sur le coté du creuset permet de bascu- 
ler le four pour la coulée; les voites des 
postes et des redans du toit des fours sont a 


circulation d’eau, ainsi l’économiseur 
pour refroidir les gaz, 

Cette installation, dite 4 systéme multiple, 
permet d’approcher autant qu'il est possible de 
la fusion continue, de faire les réparations au 
revétementd’un four sans entrainer d’arrét, de 
réduire le consommateur d’électrodes en évi- 
tant leur casse pendant Ja coulée, de chauffer 
préalablement a l’huile lourde ou au gaz les 
riblons avant la fusion, d’oui une économie 
de courant, et en un mot d’obtenir une pro- 
duction maximum d’acier 4 un prix de reyient 
minimum, 


que 


ETUDES ECONOMIQUES 


La diminution du tonnage commercial 
anglais. — Le rapport annuel du Lloyd's Regis- 
ter of Shipping, publié dans les premiers 
jours de novembre, fait l’objet de commen- 
taires des journaux anglais, et particuliérement 
du Times Imperial and Foreign Trade and 
Engineering Supplement, du 8 novembre. 

Le tonnage des nouveaux batiments classés 
par le Lloyd’s Register of Shipping, pendant 
Vexercice annuel finissant le 30 juin dernier, 
fait ressortir un chiffre inférieur a tous les 
chiffres annuellement enregistrés depuis 1915, 
exception faite de l’exercice 1916. 

Pendant les douze mois de l’exercice 1923- 
1924, le Lloyd’s Register of Shipping établit 
que le tonnage annuel a diminué de 454 unités 
représentant 600600 tonnes, et que 500 bati- 
ments représentant 1250000 tonnes ont été 
détruits ou coulés. 

Ainsi disparait un total de 1750 000 tonnes, 
ce qui abaisse l’apport de tonnage du dernier 
exercice A un taux presque sans précédent, 

Malgré cela, la flotte marchande mondiale 
dépasse encore de 15 millions de tonnes son 
tonnage de 1914. 

D’autre part, de nombreux batiments parais- 
sent hors d’état de soutenir la conturrence 
des bAtiments ultra-modernes que les chan- 
tiers maritimes s’attachent A construire 
aujourd’hui. 

Les milieux maritimes anglais déplorent 
Vélévation considérable des prix, qui rend la 
mise en chantier de ces navires modernes tres 
onéreuse, et parfois méme prohibitive. 


Le probléme du franc. — M. J. L’Hutwuier 
a fait paraitre en brochure une étude sur ce 
sujet, extraite du Bulletin de la Société scien- 
tifique de l'Isére. 

Le jeu normal de la concurrence internatio- 
nale tend a fixer le change entre deux pays a 
un taux égal au rapport des pouvoirs d’achat 
intérieurs de leurs monnaies respectives. 
Mais de nombreuses causes perturbatrices 
viennent contrarier cette tendance des changes 
a s’établir aux environs de la parité des pou- 
voirs d’achat, et ces causes perturbatrices ne 
sont pas sans influence sur le pouvoir d’achat 
intérieur. 

Peut-on revaloriser le franc? c’est-a-dire 
restaurer son pouvoir d'achat au pair de celui 
de l’or, alors qu’actuellement, par rapport au 
dollar, il a perdu 72 °% de sa valeur. L’auteur, 
aprés examen, conclut que la revalorisation 
ne pourrait étre obtenue que par la déflation 
qui ne parait pas réalisable, ou qui du moins 
ne le deviendrait que progressivement, apres 
une longue période de prospérité économique 
ininterrompue. Une revalorisation trop rapide 
aurait de graves conséquences économiques. 

M. L’Huillier pense qu il serait peut-étre 
possible de revenir a V’emploi de la monnaie 
pour les achats intérieurs par labaissement 
de la parité, ou, en d’autres termes, par la 
refonte de la monnaie d’avant-guerre sur la 
base du pouvoir d’achat actuel du franc-papier. 
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HYDRAULIQUE 


Turbines a hélice, construites parla maison 
Escher-Wyss. — Le Génie Civil a décrit ré- 
cemment (*) le type de turbine a hélice con- 
struit par les Ateliers de “onstructions de 
Vevey (Suisse). Cette catégorie de turbines, 
qui est appropriée aux vitesses élevées, tend a 
se multiplier, et les usines Escher-Wyss, de 
Zurich, en ont également étudié un type qui 


Rotor d’une turbine a hélice Escher-Wyss. 


fait l'objet, dans la Zeitschri/t des Vereines 
deutscher Ingenieure, du 29 novembre, d'une 
note de M. Durs, ingénieur en chef de cette 
société. 

La figure ci-dessus montre nettement 
l'aspect d'un rotor de ces turbines ; celui-ci 
est a quatre aubages, mais il y en a aussi a 
six et huit aubages. 

L’auteur donne de nombreux diagrammes 
de caractéristiques du fonctionnement et du 
rendement de ces rotors. 


La corrosion des roues de _ turbines 
hydrauliques. — L’£lectrical World, du 
18 octobre, expose, d’aprés la publication 
norvégienne Meddelelser fra Norske Elek- 
tricitetsverkers Foreming, d’aott, organe du 
Comité norvégien de l’énergie hydraulique, 
une étude préliminaire de la question, Cette 
étude contient des données statistiques trés 
étendues et elle fait ressortir, entre autres 
résultats, linfluence exercée sur la détério- 
ration des aubages parla hauteur d’aspiration 
ou de succion employée. Comme explication 
du fait, on indique qu’il se produit, sous les 
aubes, un vide tres poussé, qui donne lieu 
localement a Ja formation d’un mélange de 
gouttelettes d'eau, comportant de l’oxygéne 
libéré par la forte réduction de pression 
locale. 

Ce vide sous les aubes peut étre encore 
augmenté sous l’influence de divers facteurs : 
par exemple celle de l’élévation de la roue 
au-dessus des eaux d’aval, et aussi de la vi- 
tesse de l'eau en amont dans les roues et des 
données particuliéres de construction des 
roues et du tunnel d’aspiration. 


INDUSTRIES TEXTILES 


La culture des textiles dans la colonie 
anglaise de la Céte d’0r. — Le Times Impe- 
rial and Foreign Trade and Engineering Sup- 
plement signale Varrivée en Angleterre, a la 
date du 14 octobre, du premier chargement 
de chanvre recu de la colonie anglaise, la 


(1) Voir le Génie Civil du 16 aout 1924 (t. LXXXIV, 
n° 7, p. 151). 


Céte d'Or africaine, comme un fait impor- 
tant pour l’avenir de cette colonie dont les 
terrains permettront de créer une industrie 
qu’on espére devoir étre prospére. 

Ce chanvre colonial appelé « sisal », exige 
un sol sec, et bien drainé, une atmosphére 
humide et un soleil ardent. Il résiste bien au 
vent, n’exige pas de pluie ni d’arrosage, et 
n'est pas sujet aux divers facteurs de destruc- 
tion qui sévissent sur certaines espéces végé- 
tales du pays. On attend donc les meilleurs 
résultats de la culture entreprise, encouragée 
et subventionnée actuellement par les milieux 
coloniaux anglais. 

L’expérience a commencé en 1920 par la 
plantation d’un terrain d’une superficie de 
1000 acres (400 hectares environ), au voisi- 
nage d’Accra. On a, au voisinage du terrain 
de culture, installé un atelier outillé de la 
fagon la plus moderne pour le défibrage, et 
les résultats obtenus, tant au point de vue de 
la récolte que du traitement du sisal, sont 
retenus comme tres intéressants par les 
experts anglais qui se proposent d’en étudier 
maintenant l’application a Jindustrie des 
textiles. 

Les prix de revient auxquels on est arrivé 
dans cette installation d'’essai, ont atteint 
18 livres par tonne de fibres en septembre, 
etles dépenses correspondant au transport et 
ala vente en Angleterre, sont chiffrées a 3 ou 
4 livres par tonne. Le prix total de revient 
ne dépasse donc pas 22 livres par tonne, a 
"heure actuelle, alors que Jes prix normaux 
du chanvre varient de 30 a 35 livres la tonne. 

En plus de cet avantage économique, milite, 
en faveur de ce nouveau chanvre colonial, une 
rareté tres grande du chanvre ordinaire, que 
le marché anglais tire du Mexique, pays dont 
l'état trés troublé a bouleversé le marché et 
fait monter les prix jusqu’a 40 et 45 livres 
par tonne. 


« 


MATERIAUX DE CONSTRUCTION 


Nouvelles recherches sur les propriétés du 
ciment de Portland. — Le laboratoire du 
Board of Water Supply, de New-York, a 
entrepris une série de recherches sur les pro- 
priétés du ciment de Portland, et en particulier 
sur la solubilité du ciment dans des solutions 
de sucre, le rapport entre la solubilité et la 
résistance a la traction et l’effet de l’acide 
carbonique sur le ciment. 

La solubilité du ciment dans dans des 
solutions de sucre est déterminée par la quan- 
tité d’acide chlorhydrique nécessaire pour 
neutraliser 25 centimétres cubes d’une solution 
alcaline de ciment. Dans l’Engineering News- 
Record, du23 octobre, M. H. Herximan indique 
les résultats sous forme de courbes donnant 
la relation entre la neutralisation et le temps 
d’agitation de la solution. 

La solubilité des ciments nouveaux varie de 
15 a 30; plus le ciment est ancien, plus la 
solubilité est faible; la solubilité d’un ciment 
nouveau peut ¢tre réduite en l’exposant dans 
une atmosphere dont la teneur en acide carbo- 
nique est supérieure a la teneur normale de 
lair. 

Le rapport entre la solubilité et la résis- 
tance a la traction est mis en évidence par des 
courbes et tableaux. En général, pour les 
ciments a faible solubilité, la résistance croit 
avec le temps de prise du ciment, tandis que 
pour les ciments a forte solubilité, la résis- 
tance présente un maximum aprés une prise de 
50 a 60 jours, et diminue ensuite. 

L’acide carbonique, qui vis-a-vis de la solu- 
bilité produit un vieillissement artificiel du 
ciment par la carbonatation des aluminates, 
silicates et de la chaux, permet en outre de 


/ cation 


réduire la quantité de sulfate de calcium 
soluble ajouté au ciment pour contrdler le 
temps de prise. Au point de vue pratique, cette 
carbonatation peut se faire au cours de la 
pulvérisation du ciment par les gaz perdus 
des fours; le ciment ainsi carbonaté est moins 
sujet a se détériorer pendant son emmaga- 
sinage. 


MECANIQUE 


Le service postal pneumatique aux Etats- 
Unis. Le transport pneumatique des 
lettres est tres employé aux Etats-Unis, et 
en particulier 4 New-York, ou sur les8 millions 
de lettres expédiées journellement, plus de 
3 millions sont acheminées par tubes pneuma- 
tiques; 70°, de ces derniéres pour la corres- 
pondance urbaine, comme Aa Paris, et 30% 
pour accélérer la transmission et permettre le 
départ par certains trains. La longueur totale 
des canalisations pneumatiques 4 double tube 
est de 90 kilom. environ pour les cing villes 
de New-Nork, Boston, Chicago, Saint-Louis et 
Philadelphie, dont 45 kilom. pour New-York. 

Le Compressed Air Magazine, d’octobre, 
donne un apercu de linstallation et du maté- 
riel de ce service 4 New-York. Les lettres sont 
placées dans des cylindres en téle d’acier de 
525 millimetres de longueur et de 175 milli- 
métres de diamétre intérieur, fermés a une 
extrémité par un couvercle articulé quine peut 
s’ouvrir qu’en dehors des tubes, et portant 
deux anneaux obturateurs en caoutchouc 
entoilé afin de maintenir la pression dans les 
tubes. Chaque cylindre contient de 500 a 600 
lettres; la pression adoptée est de 275 a 900 
grammes par centimétre carré. 

Les départs ont lieu toutes les 10 secondes; 
les appareils transmetteurs sont constitués 
par une chambre a soupape commandée, ali- 
mentée par gravité au moyen de glissiéres; la 
transmission est effectuée par étapes, d'une 
station a l'autre. 

Les tubes de transmission sont en fonte, et 
composés d'éléments de 3™65 de longueur, et 
de 205 millimétres de diamétre intérieur, 
alésés trés soigneusement. 


METALLURGIE 


Le procédé Johnson-Hale de fusion mixte 
des minerais de zinc au four Acornues et au 
four électrique. — La fusion électrique des 
minerais de zine n'a pas encore recu d’appli- 
industrielle, mais en combinant ce 
traitement avec le procédé de fusion au four 
a cornues, la plupart des inconvénients de la 
premiére méthode disparaissent. 

Le procédé mixte Johnson-Hale exposé par 
M. Hate dans l’Engineering and Mining Jour- 
nal-Press, du 6 septembre, permet de récu- 
pérer le zinc, le plomb, le cuivre, l’or et l’ar- 
gent. 

Dans le four a cornues, la charge est chauf- 
fée vers 1150° pendant deux heures et produit 
ainsi 50 4 75 % du zine contenu dans le mine- 
rai; le minerai chaud et partiellement dézin- 
gué est transporte par charges successives au 
four électrique maintenu continuellement a la 
température de marche, soit 1300°; le zine se 
vaporise et se condense. 

Le four électrique a électrodes de carbone 
immergées consomme enyiron 400 kilowatts- 
heure par tonne de minerai; le facteur de con- 
densation du zine est de 90 %. Pour assurer 
la réduction, on ajoute a la charge 20 % de 
coke ou d’anthwacite. Le cuivre est obtenu 
sous forme de mattes, et le plomb est mélangé 
aveclor et l’argent. 
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Dans le procédé Johnson-Hale, la charge 
de minerai n’est jamais traitée avec une 
teneur de zinc assez faible pour que les com- 
posés ferreux puissent former des crasses 
corrosives qui attaquent les cornues réfrac- 
taires. Les conditions de formation des gaz 
sont améliorées; le zine en ébullition se 
dégage accompagné seulement de son équi- 
valent d’oxyde de carbone. L’extraction du zinc 
avec des crasses contenant de 3 45% de 
métal donne les meilleurs résultats comme 
rendement et comme usure des cornues. 


NAVIGATION 


Le développement du port de Petit- 
Huningue, sur le Rhin, a Bale (Suisse). — 
Les autorités ducantonde Bale se préoccupent, 
depuis longtemps, de relier Bale au réseau de 
navigation du Rhin, C’est ainsi que furent 
eréés d’abord le port de Saint-Jean en 1906, 
sur la rive gauche du fleuve, puis, le trafic se 
développant, le port beaucoup plus important 
de Petit-Huningue, sur la rive droite. 

M. P. Buser donne des indications sur ces 
deux installations et sur leur développement 
dans la Navigation du Rhin, d octobre. 

Dans le port de Saint-Jean, se trouvent une 
grue a vapeur fixe, et sept grues électriques 
mobiles sur un quai de 600 métres de longueur, 
ayant chacune une puissance de 4 tonnes, et 
une portée de 27 metres. 

Quant au port de Petit-Huningue, il se 
compose d’un bassin situé en aval et d’un quai 
de chargement sur le Rhin, ouvert en amont 
de lembouchure de la riviére la « Wiese », 
L’embouchure du port est située a l’extréme 
limite de la frontiére suisse-allemande, a 
200 métres en amont du pont de bateaux 
d’Huningue. 

Le bassin du port se compose d’un bassin 
de transbordement de 480 métres de longueur 
et de 50 4 90 métres de Jargeur, et d’un bassin 
de virage de 140 métres de diameétre. Le terri- 
toire du port est relié 4 la gare badoise de 
triage par une voie de1 kilom. environ de 
longueur. 

Les frais de premier établissement du port 
de Petit-Huningue, y compris l’acquisition du 
terrain, avaient atteint, fin 1923, la somme de 
11 millions de francs suisses. 

On s'est efforcé, par les tarifs adoptés, de 
placerles établissements érigés sur le domaine 
du port dans des conditions économiques au 
moins aussi favorables que celles pouvant étre 
offertes par un port étranger. Aussi les terrains 
se sont-ils loués trés rapidement, ce qui néces- 
site d’urgence l’achévement du port, c’est-a- 
dire l’achévement des quais et berges, l’appro- 
fondissement de l’entrée du port et du bassin 
et les installations pour les fournitures de 
Vénergie électrique; l’ensemble de ces nou- 
yeaux travaux devant cotter pres de 4 millions, 
on arrive aun total de 15 millions de francs 
suisses, comme frais de premier établissement. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


La conductibilité thermique des matériaux 
réfractaires. — La propagation de la chaleur 
dans un réfractaire est un phénomeéne tres 
complexe, influencé par un grand nombre de 
facteurs, dont les principaux sont : la compo- 
sition chimique, la texture de la matiére, la 
porosité, les traitements antérieurs, La tem- 
pérature de cuisson, la durée d'action de 
la chaleur peuvent modifier fortement la con- 
ductibilité. M. P. Gitarp traite ce sujet dans 
la Revue universelle des Mines de Liége, du 
de" octobre. 

Le carborundum excepté, les matiéres céra- 
miques réfractaires sont généralement de 


mauvais conducteurs de la chaleur. Plusieurs 
méthodes sont utilisées pour mesurer cette 
conductibilité; on peut les grouper en deux 
catégories, suivant des méthodes qui consis- 
tent a!mesurer |'éléyation de température 
dans l’échantillon et sa progression avec le 
temps, ou mesurer la température de deux 
faces opposées, séparées entre elles d’une 
longueur connue et dont lune est chauffée, et 
la quantité de chaleur s’écoulant d’une face a 
l'autre. 

L’auteur résume divers essais effectués, 
d’ou il résulte que la conductibilité calorifique 
des réfractaires augmente avec la tempéra- 
ture de chauffage et avec la température de 
cuisson, Puis il cite les résultats obtenus pour 
certaines briques : 

Pour les briques en argile réfractaire cuites 
a 1000° et chauffées ensuite A la méme tempé- 
rature, la conductibilité thermique serait com- 
prise, suivant les expérimentateurs, entre 
0,0025 et 0,0038 calorie-gramme. 

L’opinion est encore assez divisée au sujet 
de la conductibilité des briques de silice; 
celle des briques de magnésie est 4 peu prés 
double de celle des briques d’argile. 

La conductibilité thermique des briques de 
chrome est 4 peu prés la méme a toutes les 
températures 0,0057 
gramme. 

Les briques de carbone semblent avoir une 
conductibilité 4 peu prés constante a toutes 
les températures; elle est d’ailleurs 
élevée. 


environ calorie - 


tres 


TELEGRAPHIE 


La distorsion dans les réceptions radioté- 
légraphiques. — L’Jndustiie électrique, du 
25 septembre, étudiecette question ense basant 
sur un rapport présenté par M. L. C. Pocock 


a la section de radiotélégraphie de | Institut 
des Ingénieurs électriciens. 
L’auteur remarque que les causes de dis- 


torsion sont trop nombreuses et trop com- 
plexes pour étre étudiées en détail sur le 
papier. La compréhension et Vapplication de 
certains principes généraux permettent, dans 
chaque cas particulier, de se rapprocher de 
la condition de pureté maximum de transmis- 
sion. Il a done été essayé, d’abord, de définir 
les termes conyenables devant servir a létude 
de la distorsion;en second lieu, d’analyser 
dans les éléments constitutifs, les différents 
types de distorsion pouvant se présenter; et 
enfin, d’arriver a exprimer les principes géné- 
raux dont il yient d’étre question, sous une 
forme mathématique aussi approfondie que 
possible. 

La seconde partie de étude passe en revue 
les principaux types d’appareils utilisés en 
radiotéléphonie. 


TRAVAUX PUBLICS 


Réparation et renforcement du viaduc en 
fonte, sur le Rhéne, 4 La Voulte, au moyen 
d’éléments métalliques et de béton armé. — 
L’accroissement continu du poids des loco- 
motives et des véhicules routiers oblige, et 
obligera de plus en plus, 4 consolider, ou 
méme a reconstruire, les ouyrages d’art qui 
leur livrent passage, surtout les ponts métal- 
liques. Dans beaucoup de cas, le béton armé 
fournira une solution économique et per- 
mettra d’éviter la reconstruction par un 
renforcement convenable. Le Génie Civil a 
signalé récemment (') une solution de ce 


(1) Voir, au sujet du renforcement au moyen de béton 
du pont de Pulaski (Etats-Unis), le Génie Civil du 23 aout 
1924 (t. LKXXV, n° 8, p. 175). 


genre appliquée aux Etats-Unis; une autre, 
beaucoup plus importante, vient d’étre faite en 
France, au viaduc en fonte de La Voulte, sur 
lequel Ja ligne P.-L.-M. de Livron a Privas 
traverse le Rhone. 

Ce pont, qui date de 1861, est un pont a 
voile unique comportant cing arches de 55™ 40 
d’ouverture chacune, reposant surdeux culées 
et sur quatre piles en maconnerie fondées a 
lair comprimé. Toute la partie métallique 
est en fonte. 

Chaque arche comporte quatre arcs entre- 
toisés solidement : d’une part, dans le sens 
transversal pour maintenir la verticalité des 
voussoirs et tympans de chaque arcet assurer 
leur liaison entre eux; d’autre part, suivant 
des surfaces cylindriques passant par les 
semelles des voussoirs pour solidariser les 
arcs entre eux et les mettre A méme de résis- 
ter aux efforts horizontaux eta toute tendance 
au flambage. 


Cet ouvrage était devenu trop faible pour 
les surcharges qui étaient appelées a y cir- 
culer. Si les machines « Pacific » de la Com- 
pagnie avaient été autorisées a y circuler, 
elles auraient donné lieu a des efforts dépas- 
sant notablement, en certains points, 
Jimites déterminées pour la fonte par le 
Réglement du 29 aout 1891. Les dépassements 
excéderaient méme de beaucoup la tolérance 
de 33 % admise normalement. 

Une vérification expérimentale faite avec 
les machines légéres autorisées a circuler sur 
VYouvrage a montré que, méme sous ces ma- 
chines, les dépassements étaient peu inférieurs 
ala tolérance de 33 %. 

D’ailleurs, l’ouvrage était aussi affaibli par 
d’assez nombreuses avaries dans les arcs 
porteurs et dans les entretoisements de ces 
arcs etdes tympans. 

Dans ces conditions, on ne pouvail admettre 
que la circulation des machines les plus légéres 
du réseau, ce qui était fort génant, surtout 
en cas de détournements de trains. II fallait 
done renforcer ou remplacer cet ouvrage. 

Sur la demande de M. Quinquet, Ingénieur 
en chef du Service de la Voie, M. de Bou- 
longne, Ingénieur en chef des Constructions 
métalliques de la Compagnie, chercha une so- 
lution permettant la conservation avec simple, 
renforcement, de l’ouvrage actuel. 


les 


Le projet auquel aboutirent ces recherches 
a été objet d'un examen spécial par le Con- 
seil général des Ponts et Chaussées, puis il a 
été approuyvé par décision du ministre des 
Travaux publics en date du 28 avril 1922. 


Voici les grandes lignes de 


M. de Boulongne : 


du projet 


1° Remplacer les pieces d’assemblage en 
fonte fixées rigidement sur les arcs par des 
cadres en acier reliés aux arcs par des bou- 
lons; 

2° Renforcer les parties faibles des ares, 
surtout les semelles inférieures qui compor- 
taient des avaries graves; 

3° Solidariser les arcs entre eux, d'une part 
suivant l’intrados et d’autre part au niveau des 
voies; 

4° Assurer l’exacte répartition des sur- 
charges surles quatre arcs (deux de rives et 
deux intermédiaires) ; 

5° Reporter sur les retombées des arcs les 
efforts transversaux pouvant s’exercer au ni- 
veau des voies; 

6° Accessoirement, mais trés utilement 
faciliter la visite de l’ouvrage. 

Dans un important mémoire publié dans les 
Annales des Ponts et Chaussées (V-1924), trés 
abondamment illustré par des planches en cou- 
leurs, M. pe Bovtonene explique comment a 
été réalisé ce programme, et donne d’intéres- 
sants détails sur les caleuls un peu spéciaux 
quil a nécessités. 
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Les résultats obtenus ont été déclarés 
« trés satisfaisants » par une décision minis- 
térielle en date du 11 avril 1924 et font grand 
honneur a l’auteur du projet. En effet, la dé- 
pense totale n’atteindra pas 2 millions, tandis 
que le remplacement de l’ouvrage aurait 
couté de 4,5 a5 millions. 

M. de Boulongne fait remarquer, en termi- 
nant sa notice, que la réduction des coefficients 
de travail de lafonte, sinettement accusée par 
la vérification expérimentale, n’est pas le seul 
résultat du renforcement, mais que la stabilité 
d’ensemble de ]’ouvrage est grandement accrue 
par le renforcement, et en particulier par I 'éta- 
blissement de bout en bout de chaque arche, 
de la dalle d’intrados et de la dalle sous voie. 

La visite d’une partie quelconque de 1’ou- 
vrage est maintenant possible a tout instant, 
tandis qu’autrefois il fallait au préalable éta- 
blir un échafaudage, d'une installation assez 
difficile et onéreuse. 

Enfin, il y a lieu de noter que le renforce- 
ment, avec combinaison d’addition de métal et 
de béton armé, a pu étre réalisé sans sacrifier 
Paspect général de louvrage. 


OUVRAGES RECEMMENT PARUS 


Les moteurs a explosion dans l’aviation, par 
A. Masmesean, ancien chef de service des 
ateliers de réparations de |’Aviation mili- 
taire, et E. Berenare, ingéhieur civil. — 
Tome Ll: Principes généraux, moteurs, ré- 
parations, entretien. — Un volume 14 x 22 
de xm-584 pages avec 152 figures, 36 ta- 
bleaux. — Dunod, éditeur, Paris. — Prix: 
48 franes. 


C'est sur la sécurité du moteur que repose 
celle de l’avion. Il faut done des moteurs stirs 
et endurants. Or, ils ne peuvent étre stirs 
qua condition d’étre bien concus et bien en- 
tretenus, A ce point de vue, Je volume que 
nous signalons ici peut rendre de grands ser- 
vices a l’aviation, parce que les officiers avia- 
teurs ef mécaniciens, ainsi que le personnel 
chargé des moteurs, y trouveront de pré- 
cieuses indications pour l’entretien, les visites 
et les réparations des moteurs. II facilitera 
Vinstruction du personnel et on y trouvera 
d’utiles suggestions pour le perfectionnement 
des moteurs, si nécessaire aux progres de 
laviation. 


Abaques pour le calcul des constructions en 
béton armé, dressés par MM. A. Gasanp, 
Ingénieur des Arts et Manufactures, et 
A. Metz, Ingénieur des Arts et Métiers. — 
Préface de M. Dreyorer, professeur a l'Ecole 
Centrale des Arts et Manufactures. — Un 
album de 53 abaques, format 28 x 38. — 
Imprimerie des Arts et Manufactures, édi- 
teur, Paris. — Prix : 85 francs. 


Cet ouvrage met a la disposition des ingé- 
nieurs, architectes et entrepreneurs, un pro- 
cédé rapide et exact d’étude ou de vérification, 
suivant les prescriptions de la Circulaire mi- 
nistérielle du 20 octobre 1906, relative aux 
constructions en béton armé. 

Ces abaques, tracés sur papier millimétré 
(format 21 x 31) comportent des réseaux de 
courbes suffisamment resserrées pour obtenir 
sans aucune difliculté de lecture une précision 
au moins égale 4 celle de la régle a calcul. 

Leur emploi n’exige que des opérations 
tout a fait élémentaires et d’ailleurs facilitées 
par une notice explicative donnant, pour cha- 
cun des quatre groupes réunissant les abaques 
demploi analogue, les principaux problémes 


qu'il permet de résoudre, avec applications 
numériques et indication des unités 4 em- 
ployer. 

Etablis pour un taux de travail de l’acier de 
1200 kilogr. par centimétre carré, ces abaques 
peuvent également s'employer pour toute 
autre valeur; de méme, le taux du travail du 
béton peut varier de quelques unités a 80 et 
méme 100 kilogr. par centimetre carré. 

Enfin, les auteurs ont tenu compte des 
différentes valeurs attribuées par les construc- 
teurs au coefficient m; ils ont adopté m= 10, 
12 et 15 pour la flexion simple, et tous les 
abaques relatifs ala flexion composée peuvent 
s’appliquer pour une valeur quelconque de m. 

Ces abaques, qui sont employés par les 
auteurs depuis plusieurs années pour des 
entreprises privées et de grandes administra- 
tions, constituent un instrument de travail 
précieux et capable de faire gagner beaucoup 
de temps dans les bureaux d’études. 


Ma vie et mon ceuvre, par Henry Forp. — 
Préface de M. Victor Camson. — Un volume 
in-8° de 315 pages. — Payot, éditeur, Paris. 
— Prix : 15 frances. 


La personnalité d’Henry Ford est une des 
plus connues et peut-étre la plus étonnante 
de l’époque actuelle. 

Le célebre constructeur d automobiles de 
Detroit, dans l’Etat de Michigan, est le plus 
grand industriel, et passe pour l'homme le plus 
riche de la terre. , 

Son origine est tout a fait modeste, son in- 
struction premiére quelconque, ses relations 
initiales sans aucun relief. Personne n’a fayo- 
risé ses débuts dans la mécanique; son pére, 
simple agriculteur, y était hostile, ses compa- 
triotes se montraient sceptiques quant a 
l'avenir de l’automobile utilitaire. 

A 35 ans, il cherche encore les moyens de 
réaliser son réve ; vingt-cing ans aprés, il cé- 
lebre la sortie de sa dix-millioniéme voiture: il 
en a fabriqué en vingt ans pour 80 milliards de 
francs et sa production moyenne est actuelle- 
ment de 1800000 voitures par an, sans compter 
les tracteurs agricoles, 

A Vaide de quels procédés Ford a-t-il ac- 
compli ces prodiges? Quels principes l’ont 
guidé dans cette production aussi extraordi- 
naire par son intensité que par son bas prix? 
Quelles sont ses idées sur la science, l’indus- 
trie, le capital, les rapports sociaux, les sa- 
laires, l'avenir de la production? 

Tel est objet de ce curieux ouvrage, pour 
lequel M. Victor Cambon, Ingénieur des 
Arts et Manufactures, a écrit une intéressante 
préface. 


Vues générales sur la théorie de la relativité. 
— Traduction autorisée, accompagnée d'une 
étude sur l’ceuvre du professeur EppincTon 
et de notes, par Thomas Greenwoop, de 
l'Université de Londres, ancien éléve de la 
Sorbonne. — Préface de M. Paul Painuevi, 
membre de l'Institut, professeur a la Sor- 
bonne et a I’Ecole Polytechnique. — Un 
volume in-8° de xx1y-103 pages. — Gauthier- 
Villars et Ci®, éditeurs, Paris. — Prix : 
10 franes. 


Dans cette petite brochure, la compréhen- 
sion des vues du professeur Eddington sur la 
théorie de la relativité est- facilitée par une 
étude de M. Greenwood sur]’ceuyre du célébre 
astronome de Cambridge, ainsi que par la 
préface de M. Paul Painlevé, qui fait ressortir 
le motif principal des théses d’Eddington. On 
y trouvera notamment : l’aspect philosophique 
de la théorie de la relativité; la relativité du 
temps; la théorie de la relativité et son in- 
fluence sur la pensée scientifique; une note 


sur lathéorie mathématique de la loi de gra- 
vitation d'Hinstein, et une autre sur l’éclipse 
du 29 mai 1919, par M. T. Greenwood. 


Cours d’électricité générale de |’Ecole navale, 
par E. Haupii, agrégé des sciences phy- 
siques, professeur al’Ecole navale. — Trois 
volumes in-8°, — Augustin Challamel, édi- 
teur, Paris. — Prix : 68 francs. 


Cet ouvrage se compose de trois volumes 
séparés. Nous indiquerons sommairement ce 
qui se trouve dans chacun d’eux, car ces vo- 
lumes peuvent étre vendus séparément. 


Tome I: Courants continus, Premiere 
partie : Electrocinétique, électromagnétisme, 
appareils de mesures, aimantation induite, — 
Prix : 20 francs. 


Tome [1 ; Courants continus. — Deuxiéme 
partie : Circuits magnétiques, induction, dy- 
namos et moteurs a courant continu, — Prix: 
20 francs. 


Tome III: Electrostatique, courants alter- 
natifs, ondes électriques et radiotélégraphie, 
condensateurs, appareils et méthodes de me- 
sures, ionisation, émission électronique, pro- 
priétés générales des courants alternatifs, 
appareils de mesures, alternateurs, transfor- 
mateurs, alternomoteurs, transformateurs 
polymorphiqves, radiotélégraphie par trains 
d’ondes et par ondes entretenues, radiogonio- 
métrie, radiotéléphonie. — Prix: 28 francs. 

L’auteur s’est proposé de ’constituer un en- 
semble méthodique et coordonné, en vue des 
applications pratiques et industrielles, en 
méme temps que de fournir une base solide 
pour toute étude ultérieure développée de 
lélectricité industrielle. 


Les roulements R. B. F., a billes ou a rou- 
leaux. Une brochure illustrée, de 
58 pages, publiée par la Compagnie d’Ap- 
plications mécaniques, 15, avenue de la 
Grande-Armée, Paris (16°). 


Cette notice, consacrée aux roulements 
R. B. F. bien connus, explique comment il 
faut les choisir suivant l’usage auquel on les 
destine, comment il faut les monter et les 
ajuster, comment on doit les graisser, etc. 

En effet, les études du constructeur et ses 
efforts pour produire, avec un aciera haute 
résistance, des organes de roulement d'une 
extréme précision, d'un poli parfait, peuvent 
étre rendus inefficaces par un montage défec- 
tueux, soit comme conception (mauvais des- 
sins, insuffisance des organes de graissage), 
soitcomme exécution (inobservation des jeux de 
montage, imperfection del’usinage des portées 
et des logements des roulements, négligence 
dans l’obturation ou le graissage). 


Die Ventilatoren (Les ventilateurs), par E. 


Wiesmann. — Un volume de 192 pages, 
avec 135 figures. — Springer, éditeur, Ber- 
lin W. 9. — Prix: relié, 10,5 marks-or. 


Ce traité de la construction des ventilateurs 
débute par un chapitre assez étendu sur les 
propriétés et le mouvement de l’air; viennent 
ensuite la théorie des ventilateurs proprement 
dite, et la description de quelques installa- 
tions. 

L’ouvrage est complété par un tableau des 
pertes de charge dans les canalisations, et 
illustré de nombreux schémas et photogra- 
phies. 


Le Gérant: A. Dumas. 


Imp. de Vaugirard, H.-L. Mort, Dir., 8a 15, imp. Ronsin 
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Planche I: Le paquebot De Grasse, de la Compagnie Générale Transatlantique. 


Cette traversée inaugure les départs postaux du mercredi, que 
la Compagnie Générale Transatlantique substitue dorénavant a 
ceux du samedi. Cette décision a pour but d’éviter l’arrivée a 
New-York le samedi suivant (la traversée durant environ une 
semaine), ce qui constituait un inconvénient pour les hommes 
d'affaires pressés : ils arrivaient, en effet, au début du chémage 
d’un jour et demi de la fin de la semaine. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


LE PAQUEBOT TRANSATLANTIQUE « DE GRASSE » 


(Planche I.) 


Le nouveau paquebot De Grasse, construit en Angleterre pour 
la Co mpagnie Générale Transatlantique, et qui a fait son pre- 


Fic. 14. — Vue vu paguesor « De Grasse », ARRIVANT A New-York. 


mier voyage en septembre dernier, vient de partir de nouveau 
du Havre a4 destination de New-York, le 4 février, aprés avoir 
recu a Saint-Nazaire, de novembre 4 fin janvier, diverses 
modifications. 


Le nouveau paquebot compte parmi les plus importantes et les 
plus belles unités de la flotte marchande francaise. En lui 
donnant le nom du comte De Grasse (1723-1788), la Compagnie 
Générale Transatlantique a rendu un hommage a la mémoire du 


(op) 


LE GENIE CIVIL 


Tome LXXXVI — N° 6 


lieutenant-général des armées navales qui, venant a l'aide des 
troupes commandées par Lafayette et Rochambeau, contribua a 
la prise de Yorktown, en méme temps qu'elle a évoqué la frater- 
nité d’armes qui, déja, unissait la France et les Etats-Unis au 
temps ou ceux-ci luttaient pour conquérir leur indépendance. 

Le nouveau navire, au lieu d’avoir des emménagements dis- 
tincts pour trois ou quatre classes de passagers, comme la plu- 
part des paquebots de la flotte francaise actuellement en ser- 
vice, ne prend que deux sortes de passagers : les passagers 
« de cabine » (538), d’une classe intermédiaire entre les pre- 
miéres et les secondes habituelles, et les passagers de troisiéme 
classe (4 356). 

Cette formule du paquebot dit « 4 classe unique », quoique assez 
ancienne, et employée notamment sur les lignes desservant 
l Amérique centrale, n’a été introduite sur une grande échelle 
que depuis peu d’années. L’idée de la mise en service de ces 
paquebots, sur la ligne de New-York, revient 4 la Compagnie 
Générale Transatlantique qui placa en 1908, sur cette ligne, le 
Chicago. Cette nouvelle formule fut vite reproduite par les arma- 
teurs étrangers; ac- 
tuellement, le paque- 
bot ne comportant 


Pont des 
embarcations 


un allongement de parcours d’un jour ou deux ne présente pas 
une grande importance. 

Dailleurs, la considération de la vitesse, autour de laquelle 
les compagnies de navigation se sont livré, il y a quelques 
années, une lutte acharnée et outranciére, a perdu de nos jours 
ce caractére aigu : on s’est rendu compte que bien peu nombreux 
étaient les passagers qui, sur un voyage de sept jours, considé- 
raient une perte d'une journée comme un grave préjudice, et que 
les avantages résultant de cette course 4 la vitesse étaient loin de 
compenser l’énorme supplément de dépense en combustible 
qu'elle impliquait. 

On s’attache de plus en plus, a présent, a donner aux passagers 
le maximum de confort et arendre leur traversée le plus agréable 
possible 4 tous points de vue, sans que, cependant, la rapidité 
du parcours ait cessé d’étre un des soucis de l’armateur. 


DESCRIPTION DU NAVIRE. — Le De Grasse a été construit par 
les Chantiers Cammell Laird, de Birkenhead. Il a une longueur 
(hors tout) de 177 métres environ, une largeur (au fort) de 
21" 60, et un creux 
sur quille de 14™20. 
Son -déplacement, a 


Portemanteau 


qu'une classe rempla- pleine charge, est 
cant les premiéres et voisin de 22000 
. . 4 —— ———_ i ; 
secondes, jouit d'une ie ont promenade tonnes, le tirantd eau 
faveur croissante, et i. kt, CA ae, correspondant étant 
les compagnies de i de 87 50. La jauge 
Bi ii consacrent gscapegns de sine Passagers de cabine brute du navire sat de 
a l'exploitation de Pont supépieur A | u 18 800 tonnes envi- 
ee vw , 

ces unités une atten- ee Poke ron, et sa portée en 
tion égale a celle qui, 5 = lourd de 8500 tonnes. 
jusqu’alors s était = 1 og) Par son tonnage, le 
144 f Pont B Shelte® deck 4 

seulement portée sur A Sakeahce!:  ceihee: De Grasse occupe le 


les paquebots de pre- 
miére classe. la 
concurrence pour ce 
genre de paquebot est 
devenue aussi vive 
que celle concernant 
les navires a trois 
classes de passagers. 


Emigrants 


Le succés de cette 9! ou marchandises 
nouvelle formule a 3 
s'explique par plu- %, 
sieurs raisons le 


passager « de cabine » 
qui fait le voyage du 
Havre a New-York 
sur un de ces bateaux, 
paie pour son passage 
un prix sensiblement 
égal a celui du pas- 


troisieme rang des 
navires de la Compa- 
gnie Générale Trans- 


atlantique, aprés le 

5 Paris <("\ Vera ike 

TS France (*).Ses dimen- 
cipal 


sions sont sensible- 
ment supérieures a 
celles du Rochambeau, 
dont il reproduit le 
type dans ses disposi- 


tions générales. C’est 
le premier paquebot 
neuf qui ait été mis 
en service par la 
Compagnie Générale 
Transatlantique entre 
le Havre et New-York 
depuis lentrée en 


sage en seconde 

classe sur un grand Re eo os 6s, ee, 
Demi-coupe au maitre-couple. 

paquebot comme 


Paris ou France, et 
son amour-propre y 
trouve l’avantage d’éviter la dénomination de 
classe ». 

Au lieu de ne mettre 4 sa disposition 4 bord qu'une partie des 
emménagements, moins bien placée et moins bien traitée que la 
partie réservée aux premieres classes, ]’armateur donne au pas- 
sager de cabine sur un des nouveaux paquebots, la meilleure 
place sur le navire, tant pour les cabines que pour !es locaux 
communs. 

D’autres considérations, intéressant non plus seulement le 
passager, mais l’armateur, interviennent pour expliquer la vogue 
grandissante du nouveau type de paquebot: il a été constaté que 
le passager de premiére classe embarque de préférence sur les 
grands paquebots de luxe, dont le renom I’attire, et qu'il délaisse 
le paquebot de tonnage moyen, moins attrayant et moins rapide. 
Dans ces conditions, l’armateur, quia en vue l'utilisation maxi- 
mum des places disponibles sur ses navires, a intérét a exploiter 
« en classe unique » les paquebots au-dessous de 25000 tonnes 
environ. De tels paquebots auront la clientéle des passagers 
moins fortunés, quoique recherchant le confort, et pour lesquels 


« seconde 


Fic. 2. — Coupe en travers du paquebot. 


ligne du Paris, en 
juin 1921. La pro- 
chaine unité, dont la 
livraison est prévue 
pour 1927, vient 
d’étre mise sur cale aux chantiers de Penhoét (Saint-Nazaire). 


Demi-coupe par la chauflerie. 


Coque. — Le De Grasse a été construit sous la surveillance du 
Bureau Veritas, en vue d’obtenir la cote + © 3/3. L. II. de ce 
registre : la marque ©) indique que la coque a été divisée en 
un nombre de compartiments suffisants pour lui permettre de 
flotter en eau calme avec deux quelconques de ces compartiments 
en communication libre avec la mer. Les figures 1 4 5 (pl. I) 
montrent les dispositions générales du navire. 

Le navire est conforme aux dispositions de la Convention 
internationale sur la Sauvegarde de la vie humaine en mer: il 
satisfait également aux reglements frangais et américains con- 
cernant les transports d’émigrants sur les navires faisant le ser- 
vice du Havre 4 New-York. De plus, le De Grasse a regu le 
certificatdu Board of Trade pour le transport des passagers. 


(1) Voir la description du paquebot Paris dans le Génie Civil des 23 juillet, 27 aout 
et 3 septembre 1921 (t. LXXIX, nes 4, 9 et 10, p. 73, 181 et 207). 

(2) Voir la description du paquebot France dans le Génie Civil du 20 avril 1912 
(t. LX, ne 25, p. 481). 
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Le double-fond cellulaire s’étend sur toute la longueur de la 
coque. Les compartiments étanches sont au nombre de dix : les 
quatre cloisons étanches 4 partir de l’avant, de méme que 
les trois cloisons a partir de l’arriére, montent jusqu’au pont D, 
les quatre autres cloisons situées 4 la partie centrale du navire 
montant seulement jusqu’au pont E (fig. 4, pl. 1). 

Cing des cloisons étanches sont munies de portes étanches 
mancuvreées par dispositif hydraulique du type Stone. Ces cing 
portes sont situées: une entre les deux chaufferies, une entre 


Il existe sept cales 4 marchandises; de plus, quatre entreponts 
ont été prévus pour le transport des marchandises. 


Les emménagements. — Bien que le De Grasse soit un paquebot 
ne comportant pas de premiéres classes 4 proprement parler, on 
n'a pas négligé dans ses emménagements le confort ni l’agré- 
ment des passagers. Le navire a été prévu 4 l’origine pour trans- 
porter 452 passagers de cabines, 808 passagers de troisiéme 
classe en cabines, et 914 passagers de troisiéme classe en postes 


~ LE RE W/E Cl bye 


Fic, 8. — Le paguesot « De Grasse » ; Vue de la salle a4 manger. 


la chaufferie arriére etles machines, deux entre les machines, 
et le compartiment avant du tunnel, et une entre le compar- 
timent avant du tunnel et la niche du tunnel. 

Les compartiments du double-fond situés sous les cales 3 
et 4 et sous les chaufferies sont destinés 4 recevoir le combus- 
tible liquide (mazout). Le compartiment situé sous les machines 
est prévu pour contenir l'eau d’alimentation de réserve; le com- 


ma 


partiment situé sous la cale 5 regoit l’eau d’alimentation des 


(c’est-a-dire logés dans des espaces ot les couchettes superposées 
sont rangées cote a cote). 

Les cabines de « passagers de cabine », que nous appellerons 
« passagers de classe » pour les distinguer de ceux des trol- 
siémes, se répartissent sur les ponts C et D. Ces cabines (fig. 5) 
sont trés confortables; elles sont munies de lavabos a eau cou- 
rante froide et chaude; un grand nombre de ces cabines com- 
muniquent avec une salle de bain particuliére. 


Panneau 
i jade 


tS) a 
wonversation— 
CY) 


rayayay 
pesss ers 
le cabine 


e Fic. 4. -— Plan du pont-promenade. 


chaudieres, et les compartiments situés sous les cales 6 et 7 
peuvent étre utilisés, soit comme water-ballast 4 eau salée, soit 
comme water-ballast 4 eau douce. 

Le De Grasse a quatre ponts continus, avec un gaillard pro- 
longé et un pont inférieur (orlop deck) 4 l’avant des chaufferies. 
Il existe a la partie centrale une large superstructure, surmontée 
du pont des embarcations; au-dessus de ce pont, se trouvent 
une passerelle inférieure et, encore au-dessus, la passerelle de 
navigation ou passerelle proprement dite. 


I] est & remarquer par ailleurs que le nombre de cabines 
« intérieures » a été réduit au minimum, et que la plupart des 
cabines ont jour sur l’extérieur, ce qui constitue un avantage 
trés apprécié. Enfin, les couchettes superposées ont disparu 
pour faire place 4 des lits; l’évolution de la cabine de paquebot 
vers la véritable chambre d’hétel est d’ailleurs une des caracté- 
ristiques des tendances actuelles afférentes a la conception des 
emménagements pour passagers. 

Beaucoup de cabines du De Grasse sont prévues pour un seul 
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passager (fig. 5), le nombre maximum de lits par cabine étant 
trois. 

Les locaux communs réservés aux passagers de classe ont été 
traités avec un grand souci d'art, et la décoration, sans étre 
aussi luxueuse que celle des grands paquebots de premiére 
classe, présente un aspect de luxe peu courant sur les paquebots 
a classe unique des compagnies étrangéres. 

Le hall d’entrée, au pont B, est revétu de stuc légérement 
teinté : il communique par trois grandes baies avec le salon de 
conversation et la galerie-bibliothéque. La rampe de l'escalier 
est en fer forgé peint en noir, et décorée de motifs dorés : une 
composition artistique de Leo Fontan a été placée en haut de cet 
escalier, qui met en communication trois étages. 

La salle 4 manger (fig. 3), située au pont E, al’avant de la che- 
minée avant, couvre toute la largeur du navire. Les parois sont 
revétues de stuc et le plafond est peint en blanc. Le mobilier 
est en hétre verni ou en merisier. Des fresques décorent cette 
piece, dont la partie centrale est occupée par une vasque de 
marbre. 

Le salon de conversation (fig. 7) est revétu de panneaux en 
citronnier verni; de larges pilastres, décorés de panneaux figurant 
des fleurs, soutiennent une frise en verre moulé qui tamise la 
lumiére des lampes. 

Le fumoir (fig. 8) a vue sur la mer de trois cétés. Une frise 


Fic. 5. — Vue d’une cabine pour passagers « de classe ». 


peinte est disposée au haut des parois revétues de platane verni 
et décorées de colonnes en bois sculpté. Les locaux réservés aux 
passagers de classe comprennent également: un café-terrasse, 
a l’arriére du fumoir, un magasin de vente, une salle de mécano- 
thérapie, une nursery et une salle a manger pour les enfants, 
un salon de coifture, enfin un bar. 

Il est 4 noter que les armateurs du De Grasse se sont entiére- 
ment réseryé l’exécution des travaux de décoration ainsi que la 
fourniture du mobilier de tous les locaux communs pour les pas- 
sagers de classe. L’ensemble de ces fournitures a été confié a 
des maisons frangaises qui ont envoyé leurs ouvriers a Birken- 
head plusieurs mois avant la livraison du navire. 

Une innovation intéressante réside dans l'installation de 
l'éclairage indirect, par rangées de lampes électriques dissi- 
mulées en bordure des plafonds, réalisée dans le salon de con- 
versationet la salle 4 manger. 

Les emménagements de troisitme classe en cabines sont 
répartis sur les ponts D, E et F; les passagers de troisiéme 
classe en postes sont logés au pont G. 

Un grand progrés a été réalisé au point de vue du confort 
fourni aux passagers de troisiéme classe. Une concurrence trés 
vive s‘est déclarée entre les diverses compagnies de navigation 
en vue d’attirer etderetenir laclientéle des troisiémes classes, si 
réduite par la nouvelle législation américaine sur l'immigration, 
et un changement complet dans les errements suivis jus- 
qu’alors a été la conséquence de cette rivalité. Le passager de 


troisiéme classe est devenu de la part de l’armateur l'objet d’at- 
tentions qu'il n’avait jamais connues par le passé. La propreté 
des emménagements n’est plus le seul souci des compagnies : le 
mobilier, la vaisselle, les ustensiles divers mis 4 la disposition 
de cette catégorie de passagers, ne sont plus les objets rustiques 
d’antan. On y a ajouté, non seulement une note de confort, mais 
une tendance marquée vers l’élégance et de bon goat. 

Les cabines de troisiéme classe du De Grasse sont munies de 
lavabos a eau courante. Ces passagers ont a leur disposition des 
locaux communs, qui, sans étre luxueux, présentent un aspect 
agréable. 

L’équipage du navire comprend 23 officiers et 253 hommes. 
Les appartements du commandant sont situés sur la_passerelle 
inférieure; les emménagements pour les autres officiers, de 


Fic. 6. — Vue d’une cabine de troisiéme classe. 


méme que les locaux de T.S. F., sont installés sur le pont des 
embarcations 4 l’avant. Les officiers mécaniciens sont logés a 
larriére de ce méme pont. Les logements de l’équipage sont 
situés 4 l’avant et al’arriere des ponts D, E et F. 

Il existe quatre hépitaux, dont deux sontréservés aux malades 
contagieux. 

Les cuisines et offices, situés sur le pont E, a la partie centrale 
du navire, sont munis d’un outillage perfectionné. 

La ventilation des emménagements de passagers réalise une 
innovation intéressante ; le De Grasse est, en effet, le premier 
navire francais sur lequel ait été faite installation du nouveau 
systéme de ventilation et de chauffage par « Punkah Louvres » 
de la Thermotank C°, de Glasgow. Ce dispositif permet aux pas- 
sagers eux-mémes de diriger a leur gréle courant d’air, de le 
diminuer ou de l’arréter, par simple orientation de la sphere, 
enveloppée dans une calotte sphérique, qui constitue le « Punkah 
Louvres », Ces appareils, situés en bordure des plafonds, sont 
visibles sur les figures 3 et 5. 

Il est 4 noter que ce dispositif permet d’employer pour la ven- 
tilation, de l’air 4 forte pression et a grande vitesse, de sorte que 
les dimensions des conduits sont considérablement réduites par 
rapport au systéme ordinaire Thermotank, qui a encore été 
installé dans certaines parties du navire. 


Machines. — L’appareil moteur du De Grasse se compose de 
deux groupes de turbines Parsons, actionnant chacun une ligne 
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d’arbres par l’intermédiaire d’un train d’engrenages a simple 
réduction. 

La machine motrice de marche avant comprend une tur- 
bine H. P. actionnant un pignon par l’intermédiaire d'un assem- 
blage flexible, et une turbine B. P. actionnant l'autre pignon du 
train d’engrenages, également par assemblage flexible. Les tur- 
bines de marche arriére sont contenues dans les collecteurs 
d’échappement des turbines H. P. et B. P.: la puissance totale 
réalisable pour la marche est d’environ 70 °% de la puissance 
de marche avant. . 

L’appareil moteur est préyu pour pouvoir développer une puis- 
sance totale d’environ 414500 ch sur les arbres, le nombre de 
tours par minute correspondant pour les hélices étant de 105. 

Les paliers de butée des turbines sont du type Michell. Les 
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téme comporte deux pompes verticales d’extraction rotatives 
actionnées par des turbines, qui font circuler l’eau des conden- 
seurs aux pompes d’alimentation en passant par les réchauffeurs 
d'eau d’alimentation : le circuit, depuis le refoulement des 
pompes d’extraction jusqu’a l’aspiration des pompes d’alimenta- 
tion est entiérement enfermé, de sorte que l'eau d’alimentation 
fournie aux chaudiéres est exempte d’air. I] existe pour l’extrac- 
tion de l’air des condenseurs deux éjecteurs Weir du dernier 
modéle. Chacun des deux condenseurs principaux est muni d’une 
pompe de circulation du type centrifuge. I] existe également un 
condenseur auxiliaire. Le navire est pourvu d’un bouilleur per- 
mettant de produire 45 tonnes d’eau par 24 heures. 

Les moyens d’épuisement des cales comprennent deux pompes 
verticales 4 vapeur Duplex, débitant 140 tonnes d’eau 4 |’heure. 


Fic. 7. — Le paquesor « De Grasse » : Vue du salon de conversation. 


turbines sont munies, a l’extrémité avant des rotors, de modéra- 
teurs Aspinall. 

Les hélices sont 4 quatre ailes rapportées. Leur pas est de 
5™180 et leur diamétre de 5™ 330 

I] existe trois pompes pour le graissage des turbines et des 
engrenages : l'une de ces pompes est appelée a n’étre mise en 
service qu’en cas Qavarie 4 l'une des deux autres. Le retour 
d’huile des paliers des turbines se fait dans des caisses de décan- 
tation situées a la partie inférieure du navire, entre les boites 
d’engrenages. Chaque pompe est munie d’un filtre magnétique 
Duplex, muni d’un robinet de fermeture qui permet la continuité 
du graissage pendant les visites et les nettoyages. 

Il existe deux réfrigérants d’huile pour l'ensemble du systéme 
de graissage. 


Chaudiéres, pompes et appareils divers. — Les chaudiéres 
sont au nombre de dix. Ce sont des chaudiéres simples, prévues 
pour une pression normale de 14 kilogr. par centimétre carré, 
munies du tirage forcé Howden. Elles ont un diamétre de 5™ 10 
et une longueur de 3™50. Chaque chaudiére a quatre foyers 
équipés pour la chauffe au mazout (systéme Wallsend-Howden). 

L’appareil moteur et évaporatoire a été calculé pour permettre 
au nayvire de réaliser une vitesse de 17 nocuds a toute puissance 
aux essais, et une vitesse en service de 16 neeuds. 

L’alimentation des chaudiéres est du type Closed Feed System, 
ou alimentation en circuit fermé de la maison Weir (’). Ce sys- 


(1) Voir, au sujet de ce systéme, le Génie Civil du 5 aotit 1922 (t, LEXXI, ne 6, p. 125), 


Il existe également une pompe de cale électrique de secours, ali- 
mentée par le groupe électrogéne de secours, conformément aux 
prescriptions de la Convention internationale : cette pompe peut 
étre éventuellement mue par la dynamo principale. Les pompes 
de water-ballasts sont au nombre de deux: leur débit est de 
240 tonnes par heure. 

L’épuisement de chaque compartiment peut se faire indépen-~ 
damment de tous les autres, et toutes dispositions ont été prises 
en vue d’éviter que l’envahissement d’un compartiment n’en- 
traine un arrét dans l’ensemble des moyens d’épuisement. 

Le courant électrique, a 110 volts, est fourni par trois groupes 
électrogénes. Il existe également, comme il a été dit plus haut, 
un groupe électrogéne de secours placé dans les hauts du navire. 
Le courant fourni est utilisé pour l’éclairage et également 
comme force motrice pour le fonctionnement de certains appa- 
reils auxiliaires. 

L’installation frigorifique comprend deux machines du type 
Hall, fonctionnant avec de l’anhydride carbonique. En plus des 
chambres froides destinées 4 la conservation des aliments pour 
les passagers et l’équipage, il existe une cale pour le transport 
du fret frigorifique, d’une capacité de 210 métres cubes. 


Appareils de maneeuvre et de manutention. — Les cales sont 
desservies par 17 mats de charge pouvant enlever 3 tonnes; 
ces mats de charge sont mus par 16 treuils 4 vapeur, capables 
de soulever 3 tonnes 4 la vitesse de 0™80 par seconde. Le guin- 
deau 4 vapeur est du type Clarke-Chapman. 
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L’appareil 4 gouverner est également 4 vapeur, et manceuvré 
par télémoteur de la passerelle : il est du type Wilson-Pirrie. Il 
existe un appareil 4 gouverner auxiliaire 4 vapeur, de méme 
puissance, appelé a étre mis en service en cas d’avarie de l’ap- 
pareil principal. I] est prévu également une installation destinée 
a manceuvrer la barre avec un cabestan. 

Il existe deux cabestans a ]’avant du pont C, et deux autres 
a l’avant du shelter-deck, pour la manceuvre des aussiéres. 

Le nombre et la| 
capacité des embar- 
cations de sauvetage 
satisfont aux disposi- 
tions de la Conven- 
tion internationale et 
aux réglements fran- 
cais. Les bossoirs 
d’embarcations sont 
du “type ‘Welin 11 
existe une embarca- 
tion 4 moteur. 

Les instruments de 
navigation sont des 
plus perfectionnés : 
ils réunissent les tout 
derniers progrés réa- 
lisés dans la _ con- 
struction des appa- 
reils destinés a la con- 
duite des navires. 

Les compas ont été 
fournis par la maison 
anglaise Kelvin, et il 
existe par ailleurs un 
compas gyroscopique 
du type Brown. II est 
a noter que la Compa- 
gnie Générale Trans- 
atlantique a installé récemment des compas gyroscopiques, du 
type Sperry, sur ses paquebots Paris et France. 

La protection du navire contre l’incendie est assurée dans 
les soutes, cales 4 marchandises, entreponts et magasins, par un 


Fic. 8. — Vue du fumoir du paquebut De Grasse. 


systeme de tuyautages de vapeur. De plus les chaufferies sont 
munies d’appareils extincteurs 4 mousse du type Foamite-Fire- 
foam; il existe un appareil fixe par chaufferie, et un grand 
nombre d’appareils portatifs. 


* 
x * 


La construction du De Grasse, et l'aménagement des divers 
locaux, ont été dirigés par M. Lannes, ingénieur général-conseil, 
et M. Brillié, ingé- 
nieur en chef de la 
Compagnie Générale 
Transatlantique. 

Aprés avoir effectué: 
trois voyages entre le 
Havre et New-York, 
le navire a été envoyé 
4 Saint-Nazaire, en 
novembre dernier, 
comme nous l’avons 
dit, pour y subir di- 
verses transforma- 
tions, ayant principa- 
lement pour objet 
d’augmenter la capa- 
cité de transport de 
ce paquebot en pas- 
sagers de « cabines ». 
En méme temps, de 
nouvelles ameéliora- 
tions ont été appor- 
tées aux aménage- 
ments pour les troi- 
siemes classes. 

Depuis sa transfor- 
mation, le De Grasse 
peut transporter 
538 passagers de 
« cabines » (ou de « classe »), 470 passagers de troisiéme 
classe en cabines, et 886 passagers de troisieme classe en 
postes. 


Ol. QuEanr. 


AERONAUTIQUE 


LES CERFS-VOLAN TS MODERNES 


Les aéronefs 4 moteur, dont les réalisations actuelles attei- 
gnent un grand degré de perfection, n'ont pu devenir des engins 
de transport pratiquement utilisables que grace 4 des progrés 
importants et récents, tant dans l’ordre technique et pratique 
que dans l’ordre purement scientifique. Les recherches effectuées 
dans le but d’arriver 4 améliorer la construction des aéronefs 
sans moteur, les cerfs-volanis en particulier, n’avaient, par 
contre, donné, jusqu’a ces derniers temps, que des résultats peu 
satisfaisants. 

Or, il a suffi d’une seule génération pour concevoir et mettre 
au point un ensemble de types trés satisfaisants d’appareils a 
moteur; on trouve, au contraire, que des’modéles de machines 
volantes sans moteur, des planeurs et des cerfs-volants, ont été 
établis depuis plusieurs milliers d’années ('). 


LES CERFS-VOLANTS MILITAIRES ACTUELS. — Les cerfs-volants 
capables d’enlever des charges appréciables, des observateurs 
en particulier, ne sont, toutefois, connus que depuis peu de 
temps. Les premiers essais sérieux en vue de réaliser de tels 
appareils datent de la fin du x1x° siécle. II s’agissait de faire 
jouer aux cerfs-volants un réle militaire, et l’on trouve dans la 
littérature technique des informations précises sur les résultats 
obtenus. 


(1) La légende grecque, ainsi que celle des peuples du Nord, ont conseryé et 
transmis le souvenir de tentatives de yol a voile. En particulier, Archytas, de 
Tarente (environ 400 ans ay. J.-C.) et le général chinois Han-Sin (environ 200 ans 
ay. J.-C.) auraient utilisé des cerfs-yolants, Il est notamment mentionné que ces 
derniers appareils auraient été utilisés pour la signalisation et la transmission des 
nouvelles, 


Les engins qui furent construits 4 cette époque (‘) étaient, en 
principe, capables d’enlever une personne. Les essais n’en furent 
pas poursuivis, car on ne put réussir den faire des appareils suf- 
fisamment militaires : la rupture toujours possible d'un cable de 
retenue constitue un risque permanent d’accidents mortels pour 
les observateurs, toujours 4 la merci d'une fausse manceuvre. 


Insécurité. — Il] est nécessaire — si l’on veut faire entrer 
l'emploi des cerfs-volants dans le domaine des réalisations véri- 
tablement pratiques — que l’ingéniosité des inventeurs cherche 
a assurer la sécurité complete de l’observateur en cas de rupture 
du cable. 

Deux types d’appareils, construits en vue de satisfaire 4 ce 
desideratum, ont été récemment expérimentés en Allemagne. Les 
résultats obtenus ont fait l'objet de communications a la Société 
scientifique de Navigation aérienne (Wissenschaftliche Gesell- 
schaft fiir Luftfahrt); ils ont été, d’autre part, sommairement 
résumés dans une revue scientifique allemande (*) et sont 
reproduits ci-aprés. 


Poids. — A J'insécurité vient s’ajouter une autre difficulté : 
la nécessité d’un minimum de vent quand on veut faire une 
ascension, La vitesse du vent relatif qu’exige l’enlévement d’un 
cerf-volant chargé ne saurait, en effet, descendre au-dessous de 
5 4410 m/sec. 

Sur terre, il est possible de réaliser de telles vitesses, méme 
par temps calme, en entrainant l’appareil et son cable derriére 
une automobile. Sur mer, on peut de méme, en remorquant le 
cable avec des canots suffisamment rapides, obtenir des vitesses 
de déplacement de 10 m/sec. 


(1) Voir, & propos du type Saconney, utilisé par l’armée frangaise, le Génie Civil 
du 12 mars 1910 (t. LVI, n° 19, p. 373). 
(2) Zeitschrift fiir Lufttechnik und Motor Luftschiffahrt, du 14 octobre 1924, 
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L’obligation de compter avec des vitesses aussi faibles néces- 
site l'emploi de trés grandes surfaces portantes, lorsqu’on veut 
établir des cerfs-volants capables d’enlever un passager. Ce 
caractére différencie nettement les cerfs-volants des avions en 
général, que ces derniers soient ou non pourvus de moteur. 

La figure 1 représente un graphique des limites dans |’inté- 
rieur desquelles demeurent comprises les vitesses de vent relatif 
nécessaires au vol: des cerfs-volants, des avions sans moteur 
(vol a voile), et des avions 4 moteur. 

Elle fournit également des indications sur la valeur des forces 
portantes F, de ces divers types d’appareils en fonction des 
vitesses V du vent relatif pour différentes valeurs du coefficient 
de sustentation C,. On sait d’ailleurs que ces quantités peuvent 
étre reliées par la formule : 


a 
F, = Cy — SY", 


dans laquelle a représente le poids spécifique de l’air, et g l’ac- 
célération de la pesanteur. 

Les vitesses de vent utilisées pour des appareils de construc- 
“tion courante étant 
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ment de 80 kg/m? Coefficients de suscentation 

et 246 kg/m’. Fic. 1. — Graphique indiquant les limites des 


Un avion de 50 
metres carrés de 
surface portante 
pourra enlever une charge utile de 1000 kilogr., alors qu’un 
cerf-volant de mémes dimensions n’emportera que 80 kilo- 
grammes. 

La nécessité de réaliser des surfaces portantes de grande 
étendue, sans accroitre d’une maniére anormale le poids propre 
del’appareil, impose des sujétions et souléve, a la construction, 
des problémes techniques dont on ne peut dire, jusqu’a présent, 
qu ils aient été résolus d’une maniére satisfaisante. 

On ne peut, en principe, construire un cerf-volant dont la 
force portante et les qualités de vol soient pratiquement accep- 
tables, qu’a la condition d’admettre en vol une charge de 3,2 kg/m? 
de surface portante. Ce chiffre est inférieur de ‘/,, environ aux 
chiffres normalement réalisés dans la construction des cellules 
d’avions. Il est donc nécessaire d’apporter de nouveaux perfec- 
tionnements aux procédés d’établissement des surfaces portantes, 
telles qu’on les réalise actuellement dans la construction aéro- 
nautique. 


vitesses du vent relatif nécessaires au vol, 
pour les avions et les cerfs-volants, 


TYPES CARACTERISTIQUES DE CERFS-VOLANTS MODERNES. — Les 
cerfs-volants modernes peuyent étre classés en trois types : 


1° Les appareils repliables, capables d’enlever un observateur, du 
type classique utilisé dans la Marine; 

2° Les appareils qui peuvent étre, 4 volonté, séparés de leur 
cable de retenue en cours de vol et qui, apres leur libération, sont 
automatiquement stabilisés et transformés en planeurs; 

3° Les appareils qui, comme les précédents, peuyent étre a 
volonté séparés de leur cable de retenue en cours de yol, et qui, 
aprés leur libération, se comportent comme des parachutes. 


Cer/s-volants pour lesquels une rupture de cable ne peut étre 
admise. — Une société allemande de constructions aéronau- 


(1) C’est-a-dire de deux appareils pour lesquels les coefficients de sustentation 
sont les mémes. 


tiques, la Société « Sablatnig », qui a construit 4 la fin de la 
guerre, pour le compte de la Marine germanique et en particu- 
lier pour ses sous-marins, des cerfs-volants susceptibles d’enlever 
un passager, a exécuté a leur propos des expériences intéres- 
santes. 

Apres divers essais préliminaires, au cours desquels furent 
expérimentés, en collaboration avec la Marine allemande, un 
certain nombre de 
modéles_ réduits, 
on s’arréta au type 
d’appareil repré- 
senté par les fi- 
gures 2 4 4. Tou- 
tefois, il ne put re- 
cevoir la sanction 
d’expériences pro- 
longées et con- 
cluantes, car la fin 
des hostilités sur- 
vint avant qu'il 
ne fut complete- 
ment au point. 

La forme géne- 
rale rappelait celle 
des anciens cerfs- 
volants rhomboé- 


driques. L’obser- 
vateur était in- 
stallé dans une 


Fic. 2 a 4. — Cerf-volant repliable 


nacelle suspendue 
utilisé par la Marine allemande. 


au-dessous de l’ap- 
pareil, et dont le 
crochet d’attache pouvait courir le long du cable de retenue. 
Un dispositif de poulie 4 frein, manceuvré par le passager, per- 
mettait a ce dernier de descendre, tandis que le cerf-volant con- 
tinuait a planer. < 

Les quatre longerons principaux constituant la carcasse, 
étaient soutenus par des croisillons dont les bras repliables 
étaient maintenus dans la position de vol, au moyen d’un ver- 


Fic. 5. — Remorquage d’un cerf-volant 
par un sous-marin allemand, 


rouillage approprié. Des cables tendeurs et des bandes de toile 
raidissaient l'ensemble. 

La figure 5 représente un sous-marin allemand remorquant 
un cerf-volant d’observation. L’appareil, lorsqu’il est replié et 
attaché, est trés peu volumineux et peut étre aisément introduit 
a l'intérieur du sous-marin. 

La suspension de la nacelle au-dessous de l'appareil convient 
parfaitement aux ballons, mais nullement aux cerfs-volants. Le 
ballon conserve en effet une force ascensionnelle propre, tandis 
que la force portante d’un cerf-yolant, comme d’ailleurs celle 
des avions, n’existe qu’autant que ces appareils sont soumis a 
Vaction mécanique du vent. I] convient done que l'appareil et 
l’observateur soient disposés de telle maniére, qu’en cas de rup- 
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ture du cable de retenue, une vitesse de descente suffisamment 
lente s’établisse automatiquement. 

Jusqu’en 1918, on s’en est tenu a cette idée qu'il fallait éviter 
a tout prix les ruptures de cable, généralement mortelles pour 
les passagers. Depuis, on a tenté de s’aflranchir de cette sujétion 
et de réaliser des appareils pour lesquels la rupture du cable ne 
mette pas la vie des passagers en danger, ce qui permet d’em- 
ployer des cables sensiblement moins résistants, partant plus 
légers. On a pu ainsi obtenir des hauteurs ascensionnelles beau- 


coup plus importantes. 


Fic. 6. — Cerf-yolant planeur. 


Cerfs-volants susceptibles d’étre détachés de leur cable. — Deux 
types nouveaux d’appareils répondent a cette conception : les 
cerfs-volants planeurs et les cerfs-volants parachutes. 

On s'est notamment efforcé, dans le premier, de réaliser un 
engin qui puisse, non seulement atterrir automatiquement avec 
une vitesse de descente réduite, mais encore pour lequel il soit 
possible au passager de déterminer lui-méme, dans de certaines 
limites, l'emplacement le plus propice 4 un atterrissage satis- 
faisant. 

Il s’agit done d’un cer/-volant planeur, quis’enléve la maniére 
d’un cerf-volant, et qui, étant libéré, se comporte a la descente 


comme un appareil pha- 
Appareil 


l'appareil au cours d’une chute et son redressement 4 la suite 
d'un retournement. La figure 8 montre de quelle maniére l'ap- 
pareil se met a planer et a glisser contre le vent, lorsqu’il est 
séparé de son cable. 

Dans le vol en cerf-volant, l’engin est incliné d’environ 60° 
par rapport au plan horizontal. Dans le vol plané libre, l’incli- 
naison est ramenée a 5° environ. 

Dans le premier cas, l’effort exercé par le vent sur les surfaces 
portantes est élevé: il atteint entre 200 et 1200 kilogr. Un 
effort de cette importance provoque, lorsque le cable se rompt, 
un recul violent de l'appareil qui ensuite se met a descendre en 
s’enfoneant. Lorsque l'appareil est convenablement équilibré, 


Vent 
So 
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Fia. 8. 
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Fic. 7. — Positions successives du planeur 
se retournant pendant une chute. 


Fic. 8. — Descente du planeur glissant contre le vent. 


il se met alors a planer en conservant une position normale. 
Il prend, dans ce cas, les positions et décrit la trajectoire repré- 
sentées en 6 sur la figure 9. 

Mais, s’il est trop chargé al’avant, il glisse d’abord surl'arriére, 
puis se redresse et parcourt en sens inverse un certain trajet en 
glissant vers l’avant; il est ensuite 4 nouveau entrainé en arriére 
par sa charge. Son mouvement change ainsi de sens un certain | 
nombre de fois qui dépend de la hauteur de descente et de la 
force du vent. 

Le trajectoire 4 (fig. 9) correspond a un déséquilibrage impor- 
tant et A une surcharge de l’arriére; l'appareil est entrainé dans 
le sens du vent et atterrit 4 une assez grande distance de la ver- 
ticale au niveau de laquelle il a été abandonné a lui-méme. 

La trajectoire 2 s’ap- 
plique au cas ou l’appa- 


neur pour glisser ou pipe poe ae eet | a a 
effectuer du vol a voile. surchargé a Vayant équilibré surchargé a l’arriére reil, moins chargé a l’ar- 
Un cerf-volant pla- 5 At 2 : riére, atterrit 4 l’aplomb 
neur, construit suivant du point ou ila été libéré. 
ce programme, comporte La trajectoire 3 est 
(fig. 6) une surface relative a un Appareil 
portante principale, con- Vent encore moins déséquili- 
stituée elle-méme par Suna? i; bré. La région d’atter- 
cing surfaces élémen- rissage est située a l’a- 
taires en toile, et deux vant — par rapport au 
surfaces latérales de gui- sens du vent — de la ver- 
dage. Fic. 9. — Trajectoires du planeur, ticale du point onl l'appa- 


La charge, c est-a-dire 
l’observateur, est placée 
sur une poutre centrale, qui est elle-méme soutenue par les plans 
porteurs. On s est peu écarté pour la construction de ces plans, 
et plus généralement pour celle de l’engin, des procédés habi- 
tuellement pratiqués dans les fabrications aéronautiques. 

D’aprés la revue allemande précitée, lorsqu'il est utilisé 
comme cerf-volant, cet engin posséderait en vol une stabilité 
nettement supérieure a celle des cerfs-volants d’autres modéles. 
Lorsqu’il est détaché de son cable, soit par suite d'une manceuvre 
volontaire, soit en raison d’une rupture de cable, l'appareil, de 
par sa construction et si les poids sont judicieusement répartis, 
se placerait de lui-méme dans une position propice au plane- 
ment et atterrirait avec une vitesse verticale trés faible. 

La stabilité latérale et longitudinale qu’il posséde serait 
également remarquable, et lui permettrait, en particulier, de 
conserver une position normale par les temps les plus troublés. 

La figure 7 représente les positions successives occupées par 


correspondant a différentes répartitions de la charge. 


reil a cessé d’étre retenu 
par son cable. 

Le trajectoire 4 est celle que décrit un appareil dont le désé- 
quilibrage vers l’arriére est faible Elle affecte la forme de larges 
ondulations qui vont en s’adoucissant (suivant 5) et finissent 
par disparaitre (suivant 6) 4 mesure que l’équilibrage de l’engin 
est plus parfaitement réalisé, 

Il convient de noter que la descente se trouve automatique- 
ment réglée selon les indications qui précédent, sans l’interven- 
tion d’aucun organe de direction. Cette propriété acquiert 
surtout de la valeur dans l’hypothése ot le passager serait inca- 
pable d’agir sur l'appareil. 

On peut d’ailleurs pourvoir l’engin de gouvernails de profon- 
deur et de direction, semblables aux gouvernes dont sont dotés 
les avions. Il devient alors possible a un pilote d’effectuer la 
descente, soit en glissant, soit en exécutant du vol a voile, c’est- 
a-dire en utilisant au mieux la force portante et les mouvements 
des couches atmosphériques qu il traverse. . 
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Le plus récent des cerfs-volants planeurs qui aient été con- 
struits pour essais (fig. 6) présentait les caractéristiques essen- 
tielles suivantes : 


1° Une surface portante de fond : 5,5 xX 7 métres = 38™* 5 
2° Deux surfaces stabilisatrices latérales ; 2,5 x 7 métres = 17™*5 
chacune, en toile d’avion ordinaire. 


La carcasse était constituée par des tubes en duralumin, raidis 
eux-mémes par des tendeurs en fil d’acier. 

Une sorte de coque longitudinale trés miace était disposée 
dans la partie médiane des plans porteurs et reliait les traverses 
d’armature de ces plans. Les parois de cette coque limitaient un 
coffrage pourvu de cloisons étanches et imperméable a l’eau. Le 
volume de ce coffrage était tel, qu’en cas d’amerrissage, il con- 
stituait un flotteur trés suffisant. Ce flotteur supportait le siége 
du passager. L’appareil était démontable : la coque et les longe- 
rons principaux pouvaient étre aisément séparés des autres 
parties de l’engin, pour le transport. 

Pour les essais, le cerf-volant était posé sur un radeau remor- 
qué contre le vent; le cable de retenue, aboutissant au remor- 
queur, était manceuvré de ce dernier. 

Au cours d’un essai, l’engin avait été chargé avec un lest de 
57 kilogr. Aprés s’étre enlevé rapidement, il fut saisi par un 
courant atmosphérique qui l’entraina dans une direction trés 
différente de celle des vents dominants au niveau de la mer. II 
dériva brusquement et prit une inclinaison telle que son cable 
de retenue se rompit. Bien que le vent fat 4 ce moment assez 
fort — sa vitesse était d’environ 12 m/sec — l'appareil, dés 
quil eut été abandonné a lui-méme, se redressa et descendit 
lentement. 

Malheureusement, au remorquage, le cerf-volant fut assez 
gravement avarié par le mouvement des vagues, et les essais 
furent interrompus. 

L'appareil, en période d’ascension, produisait une impression 
trés différente de 
celle que donnent 
les avions, que 
Von est accoutumé 
a voir se déplacer 
rapidement dans le 
ciel. A 240 métres 
de hauteur, et bien 
qu’il se déplagat a 
la vitesse de son 
remorqueur, qu'il 
suivait 4 une dis- 
tance de 400 mé- 
tres environ, il 
semblait 4 peu prés immobile. Pour atteindre cette hauteur, 
on avait di dérouler plus de 600 métres de cable. 

Le poids de l'appareil atteignait 4 vide 95 kilogr. En vol, et 
lorsqu’il emportait un passager, il était nécessaire, pour obtenir 
une charge de 4,4 kg/m* de surface portante (voir fig. 1), que 
la vitesse du vent atteignit 10 4 12 m/sec. 

Par temps calme, une telle vitesse relative ne peut étre réali- 
sée que si l’on dispose de remorqueurs rapides. Aussi convien- 
drait-il de construire des cerfs-volants qui puissent s’enlever 
dans un vent de 6 47 m/sec. On pourrait ainsi réduire la charge 
par métre carré de surface portante a 3 kg/m*. On ne saurait, 
d’ailleurs, s’engager trop avant dans cette voie: une réduction 
sensible des charges unitaires admissibles ne peut, en effet, étre 
acquise qu’au prix d’une augmentation de la surface de voilure 
totale, et risque de conduire a des types d’appareils encombrants 
et peu maniables. Tout au plus s’efforce-t-on, pour réduire ces 
charges, de perfectionner le mode de construction des appareils 
et de les rendre plus légers sans nuire 4 leur résistance. 

Nous allons voir que, dans les « cerfs-volants parachutes », il 
a été possible de réduire de 100 a 20 kilogr. environ le poids de 
l'appareil a vide. 


Rieal0% 


Cerf-volant parachute. 


Le cerf-volant parachute est, en principe, un appareil dans la 
construction duquel n’interviennent que le moins possible les élé- 
ments rigides, fragiles ou cassants, que l’on rencontre habituel- 
lement dans les cerfs-volants. 

Par ailleurs, la force du vent ne s’exerce plus sur des surfaces 
planes et rigides, mais dans la région concave d’une cuvette en 


toile souple, al’intérieur de laquelle sont disposés des cloisonne- 
ments également souples (fig. 10). 

Un cadre carré en tubes de duralumin constitue l’armature de 
ce véritable parachute. Quatre ralingues fixées aux quatre coins 
du cadre viennent s’attacher au cable de retenue de l'appareil. 
Des suspentes, également fixées au cadre, supportent le siége de 
lobservateur. 

Lorsque l'appareil est convenablement établi, il se comporte 
comme un cerf-volant, c’est-a-dire qu'il est capable de s’enlever 
dans un vent de force suffisante, ala condition d’étre retenu par 
un cable. 

A la rupture (voulue ou accidentelle) de ce dernier, le 
redressement de l'appareil qui tend naturellement a se 
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11. — Positions successives d’un cerf-yolant parachute 
pendant la descente. 


Fic. 


produire, se trouve favorisé par le fait que les longueurs 
des quatre suspentes qui retiennent l’observateur peuvent 
librement s’égaliser. Le plan du cadre d’armature qui, dans le 
vol en cerf-volant, prenait une inclinaison de l’ordre de 60° par 
rapport au plan horizontal, se redresse trés rapidement sous 
action du poids du passager, et prend une position sensible- 
ment horizontale. 

A partir de ce moment, l’engin descend exactement a la 
maniere d'un para- 
chute. Les _posi- 
tions successives 
qu'il occupe au 
cours d’une des- 
cente sont repré- 
sentées schémati- 
quement sur la 
figure 14 (vol en 
cerf-volant, sépa- 
ration du cable, 
redressement, des- 
cente enparachute, 
alterrissage). 

Dans un tel ap- 
pareil, le poids de 
lobservateur (75 
kilogr.) représente 
la fraction la plus 
importante du 
poids total (90 ki- 
logr.). D’autre 
part, l’importance 
relative des sur- 
faces qui sont sou- 
mises a l’action du 
vent reste relative- 
ment trés considé- 
rable. Aussi, les 
cerfs-volants parachutes sont-ils sensibles aux variations du 
vent, et n’ont-ils pas en vol ou en descente la stabilité des cerfs- 
volants planeurs. 

Lorsque la longueur des suspentes est convenablement choisie, 
et avec une disposition favorable du cloisonnement intérieur du 
parachute, les oscillations auxquelles est soumis l’observateur 
sont assez faibles pour que les ascensions ne présentent aucun 
danger. Au cours des ascensions faites avec de tels appareils, 
la longueur pendulaire était de 7 métres et les oscillations 
n’avaient aucun caractére désagréable. I] était d’ailleurs possible 
de faire disparaitre la sensation provoquée par ces oscillations, 
en se replagant constamment, a la fin de chaque oscillation 
simple, par un balancement de jambes approprié, dans le sens 
et dans la direction du mouvement. 


— Ascension 
d'un cerf-yolant parachute. 


Fig, d2e 
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Les premiéres ascensions ayec passager ont été effectuées 
en avril 1923. 

Dans tous les cas, l’ascension s’est effectuée sans difficulté. 
L’appareil étant a terre, l’enveloppe était gonflée par le vent; 
puis, lorsqu’elle commencait 4 étre entrainée par son cable de 
retenue, l’observateur l’accompagnait en marchant, puis en cou- 
rant; finalement, ce dernier était soulevé (fig. 12). 


Comparaison entre les appareils précédents. — Les cerfs- 
volants parachutes ne permettent sans doute pas a l’observateur 
d’étre maitre, dans une certaine mesure, d’orienter son appareil 
et de choisir son point d’atterrissage, ainsi qu il est possible de 
le faire avec les cerfs-volants planeurs. Ils présentent cependant 
des avantages trés appréciable et paraissent devoir laisser assez 
loin derriére eux, pour maints usages, les cerfs-volants de types 
classiques. 

Leur construction, qui comporte seulement l’emploi de quatre 
tubes et d'une enveloppe en toile de soie, est simple et peu 
couteuse. Ils sont facilement démontables et leur transport est 
trés aisé. L’enveloppe, lorsqu’elle est repliée, n’est pas plus 
encombrante qu’un sac de voyage: l’ensemble de cette enve- 
loppe, des tubes et des cordages ne pése pas plus de 15 a 20 
kilogr. Ces qualités les rendent trés propres 4 des usages mari- 
times. 

On a vérifié que des déchirures de l’enveloppe, méme assez 
importantes, demeuraient sans grande gravité. De méme que 
pour les parachutes ordinaires, leur réparation s’effectue en 
rapportant sur l’ouverture des bandes de toile qui la bouchent 
et consolident le tissu dans son voisinage. 

Enfin, la manceuvre des cerfs-volants parachutes reste tres 
simple, a l’ascension comme 4a la descente. Leur emploi reste 
possible, méme par des vents 417 m/sec pour lesquels l’utili- 
sation de grands cerfs-volants a cellules ne parait guére prati- 
quable. 


Dispositifs de libération des cerfs-volants planeurs ou para- 
chutes. — La possibilité de libérer en pleine ascension les deux 
types d’appareiis conduit a envisager le sectionnement du cable 
de retenue, soit par une manceuvre effectuée du sol, soit, au 
contraire, par une manceuvre du passager. Dans ce dernier cas, 
le mécanisme ne doit exiger qu’un effort trés réduit et étre, a 
tout instant, prét a agir instantanément. 

Il parait que des appareils ont été construits selon ce pro- 
gramme, mais nous n’avons pas de détails 4 leur sujet. 


LES CERFS-VOLANTS ET LA CONSTRUCTION AERONAUTIQUE 
LEGERE. — On a vu précédemment que, si l’on se référe au 
graphique de la figure 1, il est nécessaire, dans 1’établisse- 
ment d’un type de cerf-volant, de tenir compte : 

1° Du fait que les vitesses de vent dont on disposera pour 
enlever l'appareil demeurent relativement faibles, et restent, en 
moyenne comprises entre 5 et 10 m/sec; 

2° De la nécessité dans laquelle on se trouve de ne pas donner 
4 l’appareil des dimensions telles que son maniement soit impra- 
ticable. 

On en a conclu que de nouveaux progrés dans l'emploi des 
cerfs-volants supposent des procédés de construction nouveaux, 
susceptibles d’en réduire encore le poids propre. 

Existe-t-il une limite que, dans cette voie, on ne puisse espé- 
rer franchir ? Pour enjuger, on peut se reporter au tableau de la 
figure 13, qui fournit une représentation graphique des valeurs 
comparées des poids totaux et des charges utiles pour diverses 
catégories d’engins de transport. Nous empruntons ce graphique, 
qui olfre un intérét de curiosité assez vif, a l’étude, déja citée, 
qu’a publiée la Zeitschrift fiir Lufttechnik, en octobre dernier. 
Le rapport de la charge utile au poids total des appareils de 
transport qui y figurent varie entre des limites assez étendues. 

En ce qui concerne les véhicules terrestres, c’est la motocy- 
clette qui parait posséder le coefficient d'utilisation le plus élevé. 

Les navires, sauf les bateaux a voile, sont caractérisés par une 
faible valeur relative des chargements qu’ils peuvent transporter. 
Par contre, les voiliers se prétent particulitrement bien au 
transport des fortes charges. 

Enfin, dans le domaine des appareils volants, on constate que 
le coefficient d'utilisation des avions est de l’ordre de 40 °%%, et 
que celui des ballons atteint 50 %. La connaissance de ces 


nombres permet d’évaluer, dans une certaine mesure, jus- 
qua quelle limite les cerfs-volants planeurs ou parachutes 
semblent susceptibles d’étre perfectionnés. 

Les procédés de la construction aéronautique habituelle (con- 
struction rigide, surfaces portantes et directrices planes, élé- 
ments présentant une résistance aussi élevée que possible aux 
efforts de rupture et de flexion) permettent de réaliser des cerfs- 
volants planeurs susceptibles d’enlever au maximum une charge 
utile de 46 %; ces appareils se classent donc entre les avions 
et les ballons. 


<—_—_———_ Poids total ———————__> 
5 t ; 
Engins de transpor Charge utile 
I 1 
POEs 25 50 15 % 
Voiture automobile puissante .. . 
Petite voiture automobile. . . . . . | pemmsmememeemen 
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Petit remorqueur a vapeur. .... 
Grand vapeur ...-.. +--+: ee 
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Aras 
Avion 4 moteur. .... eons 
Avion sans moteurs) @ 2. <2. 6 « 
Cerf-volant planeur......... 
Ballons it ei het Ay Atass rete 


Cerf-volant parachute ....... aan eae STE pT 


Fic. 13. — Comparaison entre les principaux engins de transport 
et les cerfs-volants, au point de vue de leur coefficient d’utilisation. 


Dans le cas des cerfs-volants parachutes de construction 
simplifiée, le coefficient d'utilisation que l’on a pu réaliser 
s’éléve 4 80 %, c’est-a-dire qu'il parait difficile de l’améliorer 
notablement. 


Ry Camron, 
Ingénieur de la Marine. 


AUTOMOBILES 


LES NOUVEAUX TYPES DE PHARES D’AUTOMOBILES 


Le Code de la Route, entré en vigueur le 1* juin dernier, pres- 
crit aux automobilistes un éclairement intensif de la route 
devant leur voiture, mais avec l’obligation de supprimer toute 
lumiére éblouissante pour les usagers de la route, au moment des 
croisements. Voici, du reste, les termes précis de l'article 4, 
relatif 4 cette question : 


Dans le cas d’appareils électriques ou assimilés, le systéme 
d’éclairage doit étre disposé de maniére 4 permettre de supprimer 


‘l’éblouissement pour les usagers de la route, tout en projetant sur le 


sol, a 25 métres environ en avant du véhicule, un faisceau lumineux 
dont les rayons ne dépassent pas en hauteur, pour toute répartition 
de la charge du véhicule placé sur route horizontale, le plan paral- 
lele A la route et distant de 1™ 40 de celle-ci. Toutefois, sont tolérées 
au-dessus de ce plan les émissions lumineuses provenant de sources 
dont l’éclat intrins¢que ne dépasse pas une bougie et demie par cen- 
timétre carré, 

Les conditions spécifiées au présent article peuvent étre réalisées, 
soit au moyen d’un projecteur unique convenablement disposé a cet 
effet, soit au moyen de plusieurs appareils employés simultanément 
ou non, pourvu que le passage dun éclairage a l'autre ait lieu sans 
aucune interruption. 


De méme, en Angleterre, on préconise une portée d'illumination 
comprise entre 45 et 90 métres, et une hauteur maximum de 1™ 20. 
En outre, l’éclairage doit étre a peu prés uniforme et le phare 
doit créerun champ de lumiére diffusée ayant une portée d’illu- 
mination qui ne soit pas supérieure a 15 métres ni inférieure a 
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7™50, et une divergence d’au moins 6 métres,41™50 en avant du 
phare. 

Les prescriptions du Code de la Route, qui s’inspirent 
d’excellentes considérations, posent cependant un probleme con- 
structif assez embarrassant, surtout dans le cas des phares a 
acétyléne (qui sont encore trés employés, notamment sur les 
petites voitures et les motocycles), car le conducteur ne peut 
pas les éteindre et les rallumer avec la méme facilité qu'un phare 
électrique. Méme dans le cas de ces derniers phares, les solutions 
possibles sont assez nombreuses, comme nous le verrons un peu 
plus loin. ; 

La question a, d’ailleurs, fait l’objet dans toute sa généralité 
d'un rapport de M. Pierre Bossu, président de la Commission 
des Projecteurs d’automobiles, du Comité frangais de |’Eclairage, 
rapport présenté en juillet dernier, 4 Genéve, a la Commission 
internationale de |’Eclairage. On le consultera utilement ('), car 
il fait ressortir les nombreux points de détail dont les construc- 
teurs doivent tenir compte, et il montre l’intérét d’aboutir 
a un accord international sur l’éclairage des automobiles, de 
facgon qu'un équipement ne se trouve pas antiréglementaire, par 
le seul fait que la voiture franchit telle ou telle frontiére. 

Déja les constructeurs se sont mis a l’ceuvre pour créer des 
modéles de phares nouveaux, non éblouissants au moment des 
crogisements, et nous nous proposons d’en décrire ici quelques- 
uns. 


Difficulté du probleme. — Considérons sur la route un point 
éclairé, situé 4 60 métres des phares. Le rayon qui |’atteint, 
supposé parti directement de la source lumineuse sans systéme 
optique spécial, fait avec l’horizontale un angle de 1°si le centre 
du phare est 4 une hauteur de 1 métre au-dessus du sol. 

Par conséquent, si nous imaginons que le rayon tourne de 1° 5 
vers le haut, il passe dans la région située au-dessus du plan de 
séparation des deux éclairements différents. I] s’agit donc de créer 
deux éclairements dont le plan de séparation soit aussi net que 
celui qui sépare deux liquides de densités tres différentes, ce qui 
suppose un réglage excessivement précis. Ajoutons que la 
moindre dénivellation de la route détruit les meilleures concep- 
tions de délimitation nette des deux plans, en faisant précisé- 
ment tourner le faisceau d'un certain nombre de degrés. 

Nous allons voir comment les constructeurs ont tourné la dif- 
ficulté, par différentes combinaisons. 


Les pHARES ParaLtLux. — La Société des Phares Parallux a 
réussi 4 mettre au point deux appareils : l’écran « Parallux» qui 
supprime l’éblouissement des phares, mais ne diminue pas leur 


Fic. 2. — Détail de la fermeture 
du cadre. 


A, cadre tendeur; — B, ressort de ten- 
sion; — C, entretoises; — D, rubans 
de soie. 


Fic. 1, — Ensemble 
du systeme anti-éblouissant. 


Fic. 1 et 2. — Ensemble et détail d’un phare Parallux. 


pouvoir éclairant, et le contacteur « Parax », qui provoque 
lallumage automatique et absolument instantané de |’éclairage 
de secours, en cas de défaillance de l’éclairage habituel. L’écran 
Parallux est constitué (fig. 1 et 2) par des rubans de tissu trés 
mince, maintenus dans un parallélisme absolu par un cadre 
métallique élastique. Il se place derriére la glace du phare. Les 
rubans, qui ont environ 3 centimétres de largeur et sont écartés 
d’a peu prés 3 millimétres, laissent passer les rayons directs 
paralléles émis par le réflecteur du phare et arrétent les rayons 


(1) 1 a été publié dans le Bulletin de la Société frangaise des Electriciens (numéro 
daout-septembre-d’octobre), et dans la Reyue générale de (’Electricité (numéro du 
13 décembre 1924). 


obliques. En effet, lorsqu’on allume un phare muni d’écran, 
on constate : 


1° Que la glace prend l’apparence d’un verre dépoli; 2° que 
cependant la lumiére n’est pas diffusée, mais projetée; 3° que la 
projection des rayons lumineux s’effectue parallélement au plan 
horizontal passant par l’axe du réflecteur; 4° que, par conséquent, 
les rayons divergents qui ne sont pas arrétés sont ceux qui éclairent 
la route en largeur. 


I] en résulte que, sil’on regarde le phare allumé en se placant 
exactement dans l’axe de la parabole, il éclaire comme un phare 
ordinaire. Mais, si on l’incline légerement, il ne se présente plus 
qu’avec l’apparence d’un phare de méme puissance muni d'une 
glace dépolie, car les bandes de tissu se présentent alors obli- 
quement et laissent passer une lumiére trés diffuse. 

L’éclairage « Parallux » peut se réaliser de trois facons 
différentes : 


a) Par le remplacement d’un des phares a l'aide d'un phare muni 
d’un écran convenablement orienté ; 

b) Par la pose, sous les phares principaux, de deux petits phares 
auxiliaires munis d’écrans et convenablement orientés ; 

c) Par l’adjonction, sur le cété de la voiture, d’un projecteur muni 
d’un écran convenablement orienté. 


Premier type. — Les phares destinés 4 cet éclairage sont des 
phares ordinaires, dont l’un est légérement incliné et muni d’un 
écran. Au moment du croisement, on peut, a l'aide d’un 
interrupteur, éteindre le phare ordinaire et ne conserver allumé 
que le phare muni d’écran. 


Deuxiéme type. — Les phares du deuxtéme type se placent 
sous les phares or- 
dinaires, auxquels 
ils se substituent 
au moment du 


croisement. Les 
phares combinés 
« Parallux » sont 


constitués par un 
ensemble de deux 
phares montés sur 
une double fourche 
(fig. 3) qui les laisse 
indépendants l'un 
de l’autre pour le 
réglage en direc- 
tion et en hauteur. La bague de fixation qui complete la fourche 
permet un montage facile sur toutes les voitures. 


Fic. 3, — Montage de phares Parallux 
combinés avec des phares ordinaires. 


Troisiéme type. — Les projecteurs de cette catégorie com- 
portent une fourche munie d’un dispositif d’immobilisation per- 
mettant d’utiliser le projecteur comme phare mobile ou phare fixe, 
sans qu'il y ait 4 serrer ou a desserrer de boulons. 

Ce dispositif d’immobilisation est constitué (fig. 4) par des 
bosses a correspondant 
aux encoches 6, ména- 
gées sur le palier de 
fourche c, l'autre pivot 
recevant la rotule d. Les 
branches de fourche sont 
appuyées contre les pi- 
vots c¢ par lélasticité 
méme de la _ fourche, 
tandis que la liaison élas- 
tique entre la fourche et 
son palier e est assurée 
par un ressort invisible. 

Lorsque les _ bosses 
sont hors des encoches, 
le-projecteur est mobile; 
au contraire, lorsque les 
bosses tombent dans les encoches, le projecteur s’immobilise. 

Les encoches sont placées de maniére que le projecteur, dans 
la position fixe, soit en position de croisement face a la route. 


Fic. 4. — Fourche-support de phare, 
avec dispositif d’immobilisation. 


Contacteur « Parax ». — Lorsque les phares s’éteignent 
brusquement, Ja nuit, il faut que l’éclairage de secours soit 
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actionné automatiquement, car, au moment de |’extinction, on a 
l'impression d’étre plongé dans la nuit, et on risque de graves 
accidents. 

Le contacteur Parax se compose (fig. 5) d’un électro comman- 
dant deux palettes a et b. La bobine de |’électro est parcourue 
par la totalité du courant qui circule dans le circuit a contrdler. 
Par attraction, la palette a détermine l’ouverture d’un circuit de 
secours relié a g. La palette b détermine également par attraction 
la fermeture du méme circuit de secours. 

La piéce g qui est reliée a l’éclairage de secours, porte deux 
contacts c et d, comme I’indique plus en détail la figure 6. Elle 
est traversée par deux vis » et »’, dont l'une » est en contact 


Ressort 


0900000900000 


[Sys 


Arrivee Vers léclairage 
de courant de secours ~ 
3 
J c, d, contacts; —i, isolants; — », o’, vis. 
Fic. 5 et 6. — Ensemble et détail du contacteur Parax. 


métallique avec le corps du contacteur et isolée de g, tandis 
que v’ est au contraire isolée des piéces du contacteur dans 
lesquelles circule le courant, mais en liaison avec g. 

L’attraction de la palette a cesse lorsque le courant descend 
au-dessous d'une certaine limite. L’attraction de la palette 5 est 
au contraire déterminée par un courant maximum. 

Si donc, en entrant par 1 et en sortant par 2 (fig. 5), un cou- 
rant passe, ce courant étant au-dessus de la limite minimum et 
en dessous du maximum, la palette a sera attirée, et les contacts 
cesseront de se toucher en c. La palette ) ne sera pas attirée, 
parce que son entrefer est plus grand que celui de a; le circuit 
que l’attraction de a aura ouvert en c reste ouvert en d égale- 
ment. L’éclairage de secours .’est donc pas allumé. 

Si le courant dans la bobine de l’électro baisse au-dessous du 
minimum prévu, la palette a se trouve lachée et établit enc la 
fermeture d’un circuit dont une partie est constituée par 1 a 3. 
Si le courant dans la bobine de l’électro dépasse le maximum 
prévu, la palette b se trouve attirée et établit, parce fait, le méme 
circuit allant de 1 a 3. 

Il s’ensuit qu'un manque de courant, aussi bien qu'une augmen- 
tation de courant, détermine la fermeture du circuit. Méme 


Phares 


Batterie 


fc Contacteur 


Fic. 7. — Montage 
d'un contacteur Parax. 


Eclairage de 


secours 


sila bobine de l’électro était grillée par un courant trop fort, les 
spires étant en court-circuit, le circuit 1-3 serait toujours établi, 
car, au moment ou la bobine n’aurait plus d’action sur l’électro, 
ce serait la palette a qui fermerait le circuit de secours. 

Voici des cas ou le fonctionnement de l’appareil se pro- 
duira. Supposons qu’il y ait un court-circuit sur la ligne alimen- 
tant les phares d’une voiture. Le court-circuit sur la ligne des 
phares détermine tout de suite l’attraction de la palette b (fig. 7), 
ce qui ferme le circuit en d. L’éclairage de secours s’allume 
done instantanément avant l’extinction complete des phares. La 
ligne sur laquelle existe le court-circuit va se couper, mais a ce 
moment, il n’y a plus de courant dans la bobine du contacteur, 
la palette a ne se trouve donc plus attirée et elle ferme en c le 
méme circuit (du pole positif de la batterie au phare de secours, 


par le contacteur) ; l’éclairage de secours reste donc toujours 
allumé. 

Supposons maintenant que les lampes s’éteignent: le courant 
ne passe plus dans la bobine de l’électro, la palette a est lachée 
et ferme le circuit en c, ce qui allume 1’éclairage de secours. 


Puargs S. E. V. — Le réducteur de lumiére de la Société 
S.E.V. (Société pour l’équipement électrique des véhicules) 
permet de diminuer 4 volonté l’éclairage des phares pour 
que l’intensité lumineuse retombe dans les limites réglemen- 
taires. Il se compose essentiellement d'une résistance et d’un 
interrupteur de manceuvre. 

La résistance a se place a volonté dans le circuit des phares, 
comme l’indique le schéma d’installation (fig. 8), au moyen de 


Source 
de courant 


Bicaon—— Montage 
du réducteur 


T eerrepecur de lumiére S. E. V. 


l'interrupteur. Si celui-ci est fermé, le courant des trois phares a 
son intensité maximum. Si l’interrupteur est ouvert, le courant 
ne peut plus passer directement et traverse entre 5, et 6, la 
résistance a. La tension aux bornes des phares va donc diminuer 
d’une facon notable et le filament des lampes éclairera encore, 
mais il n’aveuglera plus. 

C’est dans l|’établissement de la résistance que réside l’origi- 


' nalité du procédé. On a utilisé la propriété des surfaces de 


charbon d'offrir plus ou moins de résistance au courant élec- 
trique, suivant que le contact entre ces surfaces se fait sous une 
pression plus ou moins forte. 

La résistance est constituée par un tube en matiére réfractaire 
isolante, fermé a l’une de ses extrémités par un bouchon métal- 
lique scellé; l'autre extrémité est filetée pour le deuxiéme bou- 
chon qui porte, comme le premier, une borne pour l’arrivée du 
courant. 

A l'intérieur du tube est placé d’abord le ressort a boudin qui 
assure le contact entre les pastilles de charbon. Par-dessus 


Lanterne 
avane « 


Position 
anterne 


Lanterne 
arriere 


Fic. 9.— Réducteur de lumiére S. £. V., 
a phare auxiliaire. 


Phare 
auxiliaire 


celles-ci, vient se placer une rondelle de laiton sur laquelle 
appuie la vis de réglage v. C’est cette vis qui permet de régler la 
pression exercée sur les pastilles de charbon par le ressort, 
pression d’ou résulte la plus ou moins grande résistance offerte 
au courant. L’ensemble est monté sur un collier-support qui se 
visse sur la planche du capot de la voiture. 

La Société S. E. V. a construit deux modéles d’interrupteur. 
Dans le premier modéle, si l'on appuie sur le bouton, on met la 
résistance en jeu et on supprime l'éblouissement dd aux phares, 
aussi longtemps qu’on le désire (pour ceux qui préférent se 
libérer du souci de conserver la main occupée par le bouton- 
poussoir, il est prévu un interrupteur a bascule). 

La deuxiéme solution est constituée par le phare auxiliaire. 


ae 
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La voiture est munie d'un troisiéme phare qui joue le réle de 
« phare auxiliaire » et dont le faisceau lumineux est dirigé vers 
la droite et vers le sol. Au croisement d’une voiture, grice au 
jeu de l'interrupteur, les deux phares normaux sont éteints, et le 
phare auxiliaire est allumé, ainsi que les feux de position (lan- 
ternes) sur la batterie d’accumulateurs de la voiture, ou, mieux, 
sur une dynamo indépendante montée dans ce but sur le moteur. 
Ce dernier dispositif a l’avantage de permettre un éclairage de 
secours completement séparé. Naturellement, le projecteur auxi- 
liaire est d’un modéle 4 rotule qui permet d’éclairer a volonté 
dans toutes les directions, ce qui est particulitrement commode 
pour les virages et l’éclairement des poteaux indicateurs. La 
disposition de cet ensemble est représentée figure 9. 


Puares Duce.uier. — Les Etablissements Ducellier réalisent 
une solution économique en laissant le projecteur de gauche 
normal, et en inclinant la parabole a|’intérieur du projecteur de 
droite. 

Pour les voitures plus rapides, ils ont prévu quatre projec- 
teurs, dont deux sont de dimensions normales et les deux autres 
d’un diamétre plus petit. La parabole de ceux-ci est inclinée. On 
peut donc passer d’un éclairage 4 l’autre sans difficulté. 

Ajoutons que certaines maisons, comme Farman, ont adopté 
une disposition plus précise. La parabole est montée sur une 
charniére a axe horizontal et elle peut étre inclinée, ala demande 
du conducteur, a l'aide d’un flexible. 


Puares Besnarn. — Les Etablissements Besnard emploient 
plusieurs solutions pour répondre aux exigences du Code de la 
Route. Ia premiére est le « Pharcode » plongeur, a miroir fixe 
avec une lampe a deux filaments (42 volts). Dans la premiére 


Fic. 10 et 11. — Phare Besnard a miroir fixe, 
avec lampe a deux filaments a et b. 


position de l’interrupteur (fig. 10), l’éclairage intensif au loin est 
réalisé par l’allumage du filament a. Au contraire, dans la 
deuxiéme position (fig. 14), le filament 4 est allumé, et on réalise 
un éclairage plongeant, non aveuglant. 

Des essais de ce dispositif ont été faits au Laboratoire central 
d’Electricité. Avec l’éclairage a, le phare étant a 80 centimétres 
au-dessus du sol, on aassuré |’éclairement sur un écran placé a 
100 metres de distance et 4 4 métre au- 
dessus du sol. Cet ¢éclairement a été 
trouvé de 1,5 lux. 

Avec l’éclairage 0, l’axe du projecteur 
était placé 4 40 centimétres au-dessus 
du sol; a 5 métres du projecteur, était 
disposé un photométre dont | écran était 
a 1™40 au-dessus du sol. Un écran 
percé d’une ouverture de 4 centimétre 
carré était disposé devant le projecteur. 
Cet écran a été déplacé de facon que le 
photométre soit successivement éclairé 
par diverses régions du projecteur. Dans 
ces conditions, l’éclat des divers points 
de la surface lumineuse a été trouvé in- 
férieur 4 une bougie décimale par cen- 
timétre carré. 


Pies iz. 
Phare Besnard, 
a miroir oscillant. 


La deuxiéme solution est celle du ©, lampeauxiliaire; 


q pet 5 G, glace; 
Pharcode plongeur, 4 miroir oscillant prise de courant pour 
par commande électromagnétique. Vélectro F. 


Ce systeme est constitué par un miroir 
oscillant E (fig. 12) solidaire de l’électro F et une lampe D a un 
seul filament, placée dans un porte-lampe réglable en hau- 
-teur H. 


L’électro-aimant agit sur le corps du support du miroir par 


Yintermédiaire de l’armature de fer doux M. Un ressort L rap- 
pelle le miroir a sa position normale, lorsque le courant est 
coupé dans le circuit de l’électro-aimant. 

Le faisceau plongeant non aveuglant est donc obtenu par le 
faible déplacement d’un miroir parfaitement équilibré, oscillant 
autour d'un axe horizontal. Ce déplacement projette entiérement 
le faisceau intensif vers le sol, sans effet éblouissant pour les 
usagers de la route. Mais l’éclairage 4 proximité de la voiture 
reste néanmoins suffisant, et offre toute sécurité au conducteur 
de l’automobile pour continuer 4 bonne allure. Le conducteur 
pourra, par la simple manceuvre d'un comwmutateur, rétablir la 
position normale du faisceau intensif dés que le danger di a 
effet aveuglant sera écarté. 

Une troisiéme solution est constituée par un ou deux phares 
auxiliaires produisant l’éclairage plongeant, non aveuglant. On 
conserve ainsi l'utilisation des anciens phares pour |’éclairage 
normal intensif. Aux croisements ou dans les villes mal éclai- 
rées, on allume le ou les phares auxiliaires, en éteignant les 
phares principaux. On exécute la manceuvre inverse, dés que la 
route est libre. 

Les phares auxiliaires sont branchés sur la batterie par une 
canalisation supplémentaire; on peut aussi utiliser celle des 
lampes pilotes, qu’on branche alors sur la batterie, ou qu’on 
remplace par des lanternes a essence. 


Puares Biérior. — Les projecteurs Blériot utilisent des 
lampes a incandescence a atmosphére gazeuse, qui donnent le 
maximum de lumiére compatible avec une durée raisonnable du 
filament. Ces lampes fonctionnent, selon les cas, aux tensions de 
6 ou 12 volts. 

Dans les nouveaux projecteurs, ces lampes sont munies du 
dispositif « Norma » qui assure une interchangeabilité pratique- 
ment absolue des lampes. Le filament de ces lampes est d’une 
forme légérement arquée, pour mieux résister aux vibrations de 
la route et aux contractions brusques qui se produisent au 
moment de l’allumage. II doit étre placé dans un plan paralleéle 
au Sol de la route et étre sensiblement paralléle ala face avant 
du projecteur. Le culot de ces lampes est muni d’un repére qui 
indique le haut: il suffit d’observer ce détail pour étre sir que 
la lampe est dans la position la plus correcte. 

Les projecteurs sont constitués par une enveloppe de protec- 
tion etune glace de fermeture qui laisse passer la lumiére. La 
partie essentielle du projecteur, en dehors de la lampe, est le 
réflecteur. 

Les réflecteurs sont emboutis mécaniquement, polis, et recou- 
verts d'un dépot de métal réfléchissant. Ils ne sont ni trés plats, 
ni trés creux. Leurs proportions sont celles qui ont été indi- 
quées, il y a déja prés d’un siécle, par le créateur du phare mo- 
derne, Augustin Fresnel. Celui-ci a en effet démontré, — ce qui 
n'était pas vrai en pratique a son époque, vu l'imperfection des 
lampes qui existaient alors, — qu’on donnaitle maximum de sur- 
face au contour limité par la courbe d’éclairement dans le plan 
diamétral, lorsqu’on avait un réflecteur possédant une distance 
focale voisine du sixieme de son ouverture. 

M. Blériot a créé des appareils spéciaux, capables de rester 
allumés au croisement des autres usagers de la route et en ville. 
Ces appareils sont: un projecteur a réflecteur incliné et glace 
divergente, qui donne un faisceau trés large rabattu vers le sol, 
et un dispositif qui peut se monter dans tous les projecteurs 
existants. Ce dispositif est constitué par un tout petit réflecteur 
de trés courte distance focale, ayant a son foyer un filament en 
spirale droite placé parallélement au sol de la route et normale- 
ment a l’axe focal de ce petit réflecteur. 

Ce petit appareil éclairant est logé 4 la place habituellement 
ovcupée par Ja lampe satellite et s’allume par un jeu de commu- 
tateurs, au momentou onéteint les lampes principales. Le réflec- 
teur est légerement incliné pour rabattre son faisceau au sol. 
Celui-ci est trés large, par suite de la toute petite distance focale 
employée. L’ampoule de la lampe et une partie des réflecteurs 
sont dépolies, de fagon qu’a la hauteur de 1™40 on ne puisse 
apercevoir aucune surface brillante ayant un éclat supérieur a 
1,5 bougie par centimetre carré. 


QUELQUES SYSIEMES DE PHARES EMPLOYES A L’ETRANGER. — 
Les Anglais ont employé de nombreux systémes de phares pour 
répondre a leur Code de la Route, dont nous avons indiqué plus 
haut les principales prescriptions. 
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Nous citerons en particulier le phare 17. S. Ryland (‘), dans 
lequel on a cherché a la fois le bon rendement lumineux et la 
réduction de l'éblouissement. 

Ce phare se compose (fig. 13) d’un miroir sphérique M dont le 
centre est occupé par un filament F. Un condensateur A est 
placé en avant, et on a disposé en son foyer une lentille B. 

Au miroir sphérique est raccordé un ellipsoide de révolution N 
limité de l'autre cété par son intersection avec le céne de som- 
met F circonscrit au condensateur. Un foyer de l’ellipsoide se 
trouve, .en F et 
l’autre au centre de 
la lentilie B. On 
voit de suite que 
tout rayon éma- 
nant de B et se 
réfléchissant sur la 
surface intérieure 
de l’ellipsoide pas- 
sera par le centre 
de B. D’autre part, 
toutrayon frappant 
directement le con- 
densateur est recueilli par B apres réflexion, l’ouverture de B 
étant suffisante pour recevoir l'image de F formée par A. 

On doit en conclure que, théoriquement, toute la lumiére issue 
du filament atteint la lentille de projection B. Pratiquement, on 
sait que la réflexion sur un miroir absorbe de l’énergie lumi- 
neuse. I] en est de méme au passage du rayon a travers la len- 
tille supplémentaire A, mais léblouissement est fortement 
réduit. On a, en outre, disposé un prisme P accolé 4 la lentille B, 
de fagon a déprimer la partie supérieure du faisceau. 

En Allemagne, la maison Zeiss (*) a étudié le probléme, en 
prenant pour objectif la réduction d’éclairage de la voiture 
lorsqu’une autre 
voiture est en vue. 
Ce constructeur 
essaie donc, pen- 
dant la marche 
normale en route 
libre, de diriger 
dans une direction 
déterminée toute 
l’énergie lumi- 
neuse possible, 
sans employer de 
systeme de len- 
tilles, puisque le 
propre de celles-ci 
est d’absorber de 
la lumiére. 

La premiere idée 
qui vient a l’esprit 
est l'emploi d’un 
réflecteur parabo- 
lique, puisque tous 
les rayons qui en 
sortiront seront paralléles; mais de nombreux rayons ne ren- 
contrent pas le réflecteur et sont inutilisés. Une difficulté se pré- 
sente également dans les tournants, ot il faut éclairer la route 
latéralement : avec une grande distance focale, le réflecteur 
donnera lieu a un faisceau qui ne sera pas assez divergent pour 
remplir cette condition. I] faudrait donc employer des miroirs 4 
surface fortement concave, ce qui n’est pas possible avec le verre. 

Pour conserver les avantages de la grande distance focale, la 
maison Zeiss a eu recours a un dispositif particulier, afin d’as- 
surer la visibilité dans les parties courbes de la route. 

Le dispositif employé pour |’éclairage puissant est le suivant 
(fig. 14). Le miroir parabolique est en verre, argenté par der- 


riére. Le filament d’une lampe a incandescence est placé dans 
son plan focal. 


Fic. 13. — Coupe schématique 
d’un phare Ryland. 


Fic. 144. — Coupe d’un phare Zeiss. 


Le flexible de commande de la coupelle 
nest pas représenté, 


En argentant la moitié antérieure de l'ampoule, on intercepte 
la lumiére de la face antérieure du filament et on réalise un 
miroir sphérique qui renvoie la presque totalité de énergie 
lumineuse dans le plan focal du miroir parabolique. Cependant, 


(1) Voir les Trznsactions of the optical Society, t. XXIII, p. 267. 
(2) Voir les 7ransactions of the optical Society, t. XXIII, p. 270, 


pour éviter le renvoi des rayons dans la monture de la lampe, 
ou ils seraient perdus, on a dépoli, au lieu de l’argenter, la 
partie centrale de l’ampoule : la lumiére va donc se diffuser 
vers la route, 4 travers ce verre dépoli. 

Pour réduire l’éclairage aux croisements, on commande, a 
l'aide d’un flexible, une sorte de coupelle hémisphérique venant 
coiffer exactement l’ampoule. Si cette coupelle était pleine, il ne 
passerait plus que la lumiére diffusée 4 travers le verre dépoli : 
cene serait pas suffisant. On a donc ménagé dans la coupelle 
trois petites fenétres en verre dépoli, formant trois sources de 
lumiére qui ne peuvent éblouir, puisque leur plan ne se trouve 
pas dans le plan focal du réflecteur. I] s’ensuit que ce dernier 
fournit trois images de ces sources lumineuses, dont l'une est 
projetée sur la route. 

Quant au dispositif pour les virages, il consiste 4 munir les 
phares de verres spéciaux 4 sillons prismatiques permettant de 
dévier une petite partie de la lumiére du faisceau principal a 
droite, a gauche et vers le bas. 


* 


* * 


Ces quelques exemples montrent que la question est loin 
d’étre résolue de fagon 4 donner entiére satisfaction 4 tous les 
desiderata, et que les inventeurs ont encore matiére A exercer 
leur sagacité dans cette voie. 


Fernand Coun, 
Ingénieur E, S. E. 


TRAVAUX PUBLICS 


TYPE DE FONDATION, SUR PIEUX, AVEC EPERON EN BETON, 
pour murs de soutenement. 


Lorsqu’on projette la construction d’un mur de souténement 
sur pieux qui doivent traverser un mauvais sol pour atteindre 
un terrain résistant, il ne faut pas se contenter de vérifier la sta- 
bilité du mur proprement dit qui repose sur le massif de couron- 
nement des pieux; il faut encore s’assurer que ces derniers ne 
pourront pas se renverser sous l’action de la poussée que le 
mur leur transmet, et a laquelle viennent s’ajouter les poussées 
agissant directement sur eux. 

En un mot, c’est la stabilité: de toute la construction, mur et 
fondation, qu il faut étudier. Or, si on envisage ainsi l'ensemble 
constitué par le mur proprement dit et par les pieux, on s’aper- 
coit fréquemment qu’en raison de ce que le sol traversé par ces 
derniers n’offre au renversement qu’une faible résistance, la 
résultante des forces quiagissent sort de la base d’appui sur le 
sol résistant. 

Il en résulte que le mauvais sol, du cOté du parement vu du 
mur, est pressé par les pieux au dela de ce qu'il peut donner de 
résistance sans se tasser, et qu'un « hors d’aplomb » se produit. 
Le mouvement de renversement ne s’arréte que lorsque le sol, 
ainsi comprimé horizontalement, ne peut plus se tasser. 

Il importe donc de prendre des dispositions convenables pour 
éviter ce déversement, c’est-a-dire pour faire rentrer la résul- 
tante des efforts agissant sur la construction, dans |’intérieur de 
la base d’appui constituée par les pieds des pieux. On a employé, 
a cet effet, les pieux inclinés et les ancrages dans le sol a une 
certaine distance a l’arriére du mur. 

Un autre dispositif, déduit du principe des encorbellements a 
l’arriére que nous avons posé pour la premiere fois, il y a vingt 
ans ("), peut aussi étre employé. I] consiste a prolonger, 4 ]’inté- 
rieur des terres, le massif de béton réunissant les tétes des pieux 
pour en faire une sorte d’éperon obligeant les terres placées au- 
dessus de lui a intervenir par leur poids dans |’équilibre de la 
construction. 

Le poids total P 4 considérer est celui des pieux augmenté du 
poids des matériaux (éperon, mur, terre), limités par le contour 
ABEFG (fig. 1). On évalue et on met en place sur l’épure de sta- 
bilité, qui est établie en considérant 1 métre de longueur du 
mur : 

4° La poussée Q, des terres dans le plan vertical AB, compte 
tenu de lasurcharge, si elle existe, sur la surface supérieure du sol; 

2° La poussée Q, dans le plan vertical EF. 


(1) Voir la Revue industrielle du 29 octobre 1904, 
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En ce qui concerne les poussées agissant sur les pieux 4 partir 
des plans horizontaux BB’ et EE’ qui sont sensiblement au méme 
niveau, on observe que celles des terres situées au-dessous de 
ces plans se font equilibre. Il ne faut donc considérer que les 
poussées Q, et Q, produites, dans les plans verticaux BC et DE, 
par les terres situées au-dessus des plans BB’ et EE’. On se pla- 
cera dans des conditions plus défavorables au point de vue de la 
stabilité de la construction, en ne retenant que les composantes 
horizontales Q) et Q/ de ces poussées. En effet, les composantes 
verticales transmettent aux pieux des efforts dirigés de haut en 
bas et, dans leur 
ensemble, ces ef- 
forts donnent lieu 
4 un moment résis- 
tant. Une partie 
seulement des 
efforts horizontaux 
Q; et Qi agit sur 
les pieux, puisque, 
en projection ver- 
ticale, ces derniers 
ne recouvrent 
qu'une surface de 
jarceur. A. =< “1 bei 
metre; ) ce sont Eee 
donc les _ forces 
4Q: et AQ, qui 
passent sensible- 
ment par le méme 
point, quil faut 
considérer. 

La résultante de 
toutes les forces 
qui agissent, c’est- 
a-dire dey P,.Q,, 
Q,, AQ; et AQi;, est 
une force R qui 
doit passer entre 
les deux lignes de 
pieux extrémes. 
Pour arriver 4a 
remplir cette con- 
dition, on dispose . 
de la largeur e de 
l’éperon, puisque, 
en augmentant 
cette largeur, on 
rapproche le point du plan inférieur des pieux, par lequel passe 
la résultante R, du point de rencontre du poids P avec ce plan. 

Connaissant R, on en déduit le plus grand effort de pression 
longitudinale qui s’exerce sur un pieu. D’autre part, sur l’en- 
semble des n pieux situés sous 1 métre de longueur de mur, les 
forces N (composante horizontale de R) et (Qi—(Q') produisent 
au sommet de chaque pieu un moment fléchissant égal a : 


h : , 
— [ NA EE Od Q | 


Ce moment est loin d'étre négligeable dans la plupart des cas. 
Le meilleur moyen d’assurer l’encastrement des pieux dans 
l’éperon consiste a armer celui-ci de barres longitudinales et de 
ceintures dont les branches supérieures se prolongent dans la 
partie en encorbellement. Ce dispositif d’armature a l’avantage 
de donner a |’éperon une grande raideur dans le plan horizontal, 
ce qui permet de répartir sur un grand nombre de pieux la 
poussée produite par une surcharge isolée. 

La vérification de la résistance des pieux 4 la compression et 
a la flexion due aux charges statiques, telle que nous venons de 
lexposer, n’exclut pas, bien entendu, la vérification de cette 
résistance aux efforts dynamiques produits pendant le battage. 

Le moment maximum dans un pieu est moindre si l’encastre- 
ment n’est pas réalisé au sommet; ce moment, au lieu de se 
produire dans la section d’encastrement, se produit 4 peu prés 
au milieu de la hauteur des pieux. Mais ce bénéfice de diminution 
du moment se paie par un « hors d’aplomb » d’autant plus grand 
que le mur est sans éperon et que le sol dans lequel les pieux 
sont enfoncés résiste moins bien 4 une pression ou butée hori- 


Pooch 
eos 


+ Be TS 


in solide 


Fic. 1. — Cas des pieux encastrés 
par leurs tétes dans le massif de béton. 


zontale, c’est-a-dire se tasse davantage sous l’action de cette 
pression. 

Considérons (fig. 2) un mur sans éperon reposant ainsi sur 
des pieux non encastrés a leur sommet. La poussée qui s’exerce 
dans le plan AB, sur 1 métre de longueur de ce mur, est Q, dont 
la composante horizontale est Q;. D’autre part, la composante 
horizontale de la poussée dans le plan BC est AQ). La résultante 
de Q, et du poids P des matériaux (mur et terre) limités par le 
contour ABEFG sort de la base des pieux et, pour qu’elle soit 
ramenée 4a l’intérieur de cette base, il faut que la fondation 
presse horizontalement sur le sol. Si ce dernier était de résis- 
tance uniforme r 
depuis Fjusqu’a D, 
ses réactions hori- 
zontales_seraient 
limitées par uncon- 
tour FIJD. Comme 
on peut admettre 
que la résistance 
est nulle en F et 
n’atteint r qu’en D, 
en variant linéaire- 
ment entre ces 
deux niveaux, ilen 
résulte que les ré- 
actions du sol sont 
limitées par le con- 
tour triangulaire 
FMD. Pour sim- 
plifier, on peut né- 
gliger la butée sur 
EF, c’est-a-dire 
admettre que les 
réactions horizon- 
tales du sol sur les 
pieux sont limitées 
par un contour 
triangulaire de 
base DE avec som- 
met situé a une 


distance 


de la 


N| > 


base des pieux 


dont la hauteur 
Fic. 2. — Cas des pieux non encastrés Ah. 
dans le massif de béton. Swen nuedésic 


gnons par ¢ la réac- 
tion horizontale maximum du sol par métre carré et par N = Q; 
la réaction horizontale a la base des pieux, |’équation de pro- 
jection horizontale des forces en présence sera : 


een Or es 10! 
Cette équation donne pour e l’expression : 
2 
=— (2Q; + AQ3). 
aA! Qi aE Q:) 


D’autre part, le moment fléchissant maximum dans un pieu, 
s'il y enan sous 1 métre de longueur de mur, est : 


h ; a 
w= z,(% +5"): 


On concoit aisément que 9 peut atteindre une valeur telle que 
le sol comprimé horizontalement se tasse, et qu’il en résulte un 
déplacement du mur, par suite de l'inclinaison des pieux tour- 
nant autour de leur base. II arrive toutefois qu’aprés un certain 
tassement, le mouvement s’arréte si l’angle y, que fait avec le 
plan horizontal le talus naturel d’éboulement des terres entou- 
rant les pieux, est au moins de 30°. La construction est cependant 
mal établie, parce qu’elle a pris un faux aplomb. Mais une chose 
plus grave peut se produire si le sol entourant les pieux est trés 
mauvais : le renversement de tout le systéme, par suite du sou- 
lévement du sol sous l’action de la pression exercée par les 
pieux, laquelle est au total : 

}, 
cig PPG 


@ 
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C’est entre le plan OB, sur lequel s’exerce l’effort R, et le 
plan OG, faisant l’angle © avec le plan horizontal, que les terres 
tendent a se soulever (fig. 3). Le soulévement est toujours nul 
le long des arétes B et C du prisme 
et, quand il se produit, il est maxi- 
mum en A, sur le plan bissecteur AO, 
cest-a-dire que le prisme de bu- 
tée BOA n'est autre que le prisme de 
poussée. La butée t se décompose en 
deux forces N et N tg, la premiére 
normale au plan OA, la seconde si- 
tuée dans ce plan. Pour que le prisme BOA ne se souléve pas, 
il faut que l’inégalité suivante soit satisfaite : 


Cc 


Fic. 3. 


90 — o 90 —« 
Ntgg cos ——+ > Nsin —-—, 
2 2 
_ 90 — o 
soit : tg g E> tg aa 
ou: o> 30°. 


Aussi, théoriquement, pour qu'il n’y ait pas soulévement, il 
faut que l’angle du talus d’éboulement des terres entourant les 
pieux soit supérieur a 30°. 

S'il n’en est pas ainsi, et c’est le cas général pour les terrains 


aquiféres, il faut prendre des dispositions qui ne donnent pas 
naissance a la butée z, c’est-a-dire qu'il est nécessaire : 

1° D’assurer le passage de la résultante des faces agissantes 
dans | intérieur de la base d’appui sur le bon sol; 

2° D’encastrer les pieux a leur sommet. 


Observation. — La détermination de |’angle d’éboulement au- 
dessous duquel il n’est pas possible d’admettre que le sol entou- 
rant les pieux peut étre buté sans se soulever, laisse de cété 
l’action du poids p du prisme de terre de hauteur /’ agissant sur 
le prisme de butée. Si on en tient compte, on trouve pour ¢ une 
valeur plus petite que 30°, car la relation qui donne cet angle 
devient : 


? N tg 9 cos 


avec: 


Nt apie 

i 

gy sin; 

On se place dans des conditions défavorables en admettant 

qu’a partir d’un angle d’éboulement de 30°, il n’est plus possible 

de compter sur la butée. On ne peut compter que sur les poussées 
en faisant intervenir Q, et AQ; de la figure 1. 


F. Cuaupy, 
Ingénieur au Chemin de fer du Nord, 


METALLURGIE 


TRAITEMENT THERMIQUE DES RAILS 


par le procédé de la Compagnie des Forges 
de Chatillon, Commentry et Neuves-Maisons. 


Le Génie Civil a entretenu ses lecteurs, a plusieurs reprises ('), 
du durcissement superficiel des rails obtenu a la sortie du 
laminoir par le 
procédé Sandberg, 
appliqué surtout 
jusqu ici en Amé- 
rique et en Angle- 
terre. 

Nous allons com- 
pléter la documen- 
tation relative a 
cette question par 
lexposé sommaire 
du nouveau pro- 
cédé inventé et mis 
en ceuvre dans les 
usines de Neuves- 
Maisons (Meurthe- 
et- Moselle), sui- 
vant un mode opé- 
ratoire trés simple, 
qui conduit 4 la 
transformation en 
structure sorbi- 
lique de la struc- 
ture perlitique ha- 
bituelle des rails 
abandonnés au re- 
froidissement nor- 
mal sur les éten- 
dages. 

Les Usines de 
Neuves- Maisons 
possédent depuis 
deux ans une in- 
stallation qui per- 
met de traiter leur 
production entiére 
de rails, en barres de toutes longueurs jusqu’a 20 métres, et de 
tous profils jusqu’a 56 kilogr. par metre. 


(1) Voir, notamment : Le durcissement superficiel des rails; résultats obtenus avec 
des rails sorbitiques, dans le Génie Civil du 10 janvier 1925 (t. LKXXVI, n° 2, p. 42) 


ProcEpDE DE FABRICATION. — Le procédé de Neuves-Maisons 
consiste essentiellement en une trempe intermittente du cham- 
pignon des rails dans une quantité d’eau limitée et proportionnée 
au poids de la barre a traiter : ila pour effet de remplacer la 
perlite par de la sorbite sur une hauteur de 20 a 30 millimétres 
a partir du chemin de roulement, et d’augmenter la résistance a 
l'usure, tout en diminuant la fragilité. 

L’appareil de traitement ‘fig. 1) se compose d’une poutre 
horizontale fixe, portant une succession de galets et de guides; 


Fic. 1. — Vue d’une des machines doubles A tremper les rails, aux Usines de Neuves-Maisons. 


au-dessous de cette poutre est disposée une cuve contenant le 
bain de trempe et montée sur un dispositif 4 excentriques, qui 
permet de lui imprimer un mouvement de déplacement alternatif, 
de bas en haut, dont l’amplitude et la fréquence peuvent étre 
variées 4 volonté. 
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A la sortie du laminoir, les rails sciés sont poussés, un a un, 
dans l’appareil de trempe, le champignon en dessous, le patin 
glissant sur les galets de la poutre fixe. Quand la barre est entié- 
rement engagée dans l’appareil, elleest suspendue par son patin, 
et le champignon pend librement dans le vide. On met en marche 
la commande de la cuve, et le champignon subit une succession 
d’immersions et d’émersions, dont le nombre, la fréquence et les 
durées relatives sont déterminés par expérience, suivant la 
nature du métal et les propriétés que l’on veut lui conférer. 

Des vis de serrage, portées par la poutre de suspension, 
maintiennent le rail droit pendant toute la durée du traitement 
et permettent de tremper le champignon sur une hauteur uni- 
forme d'un bout a l’autre de la barre. 

Le traitement est arrété avant refroidissement complet du 
champignon, et la barre poussée hors de l'appareil, sur des 
étendages, acheve de se refroidir dans les conditions habi- 
tuelles. 

Les avantages principaux de ce procédé sont les suivants : 

1° L’emploi d’une faible quantité d’eau, proportionnée au 
poids des rails, permet de limiter, en quelque sorte automati- 
quement, l’intensité de la trempe, parce que le bain s’échauffe 
rapidement au cours du traitement jusqu’a l’ébullition et que 
lintensité de la trempe diminue en raison directe de |’élévation 
de la température du bain; 

2° L’arrét de la trempe avant refroidissement complet du rail 
permet aux calories emmagasinées au centre du champignon 


part, le volume du bain de trempe, réaliser dans les parties a 
traiter une loi de variation des températures intermédiaire entre 
le refroidissement intégral dans l'eau froide et le refroidissement 
a lair libre, et conférer aces parties, en une seule opération, les 
propriétés mécaniques correspondant 4a cette loi de refroidis- 
sement: la figure 2 indique la succession des températures 
enregistrées, au cours du traitement d’un rail de 46 kilogr., en 
un point situé a l’intérieur de la barre, sur l’axe du champignon 
et a 5 millimetres du chemin de roulement. 


RESULTATS DE LA FABRICATION COURANTE. — Les Usines de 
Neuves-Maisons ont livré jusqu’ici aux principales compagnies 
de tramways plus de 3500 tonnes de rails 4 gorge traités ; elles 
ont fabriqué, en outre, en rails Vignole, profil 46 kilogr. stan- 
dard, un lot d’essai de 500 tonnes que trois des grands réseaux 
francais ont mis en observation sur leurs voies. Al’heure actuelle, 
elles ont encore plus d’un millier de tonnes a fabriquer. Les 
résultats des épreuves de réception enregistrés au cours de ces 
fabrications sont d’autant plus intéressants que les essais ont 
été conduits avec la plus grande méthode, et que toutes les déter- 
minations ont été rigoureusement controlées par les ingénieurs 
des compagnies intéressées. 

I] faut noter que tout ce matériel est exécuté en métal Thomas, 
suivant la pratique courante en France. 

Voici les résultats moyens obtenus dans les diverses séries 
d’épreuves effectuées sur matériel traité et non traité. 


TaBLEAU I. — Résultats comparati/s d’essais de traction sur rails traités ou non traités. 


ESSAIS DE TRACTION 


2 ANALYSES Rails non traités Rails traités 
ova 
= 4 
= 2 Barreau d’essai francais Barreau d’essai américain Barreau d’essai francais Barreau d’essai américain 
po F . : : 
is 8 Se log es |e g8.|.e4.) 8 Se a ae ch er eh 
a ee ees eg oe lee atid ee ee) ae a | te ee x 
ae s so 0 = S ¢ So bp ° £¢ ne heal ap = Ss so 80 
Cc Mn iP Ss Si a 8 aD ae a & a a ane o Cel AS a & me ae 
Sete oe eka 2.5. | ee Aleta ee | ee | Sh) ew) Be | Se 
fee = Ss 3 = Clg oe Paes Zee al) haeiites ue Ze |e (ae < x0 
63 Oreo iG Com Oso eo, 0S7n Osta |e Tis1 00.60 seb) |) 71,0 | 101,40 | 21,6 || 91,4) | 130,70' |) 40,5 | 90,6 | 120,50 | 15,8 
65 0,42 | 0,85 | 0,092] 0,046] 0,16 | 70,0 | 100,00 | 17,0. | 70,6 | 100,90 | 19,7 | 92,6 | 132,40 | 10,0 | 91,7 | 431,10 | 12,8 
66 0,42 | 0,94 | 0,088] 0,039| 0,16 | 73,3 | 104,80 | 15,5 | 73,5 | 105,00 | 19,7 | 95,3 | 136,20 | 10,5 | 95,1 | 135,90 | 14,8 
69 0,46 | 0,97 | 0,081 | 0,044 | 0,22 | 76,3 | 109,00 | 14,0 | 78,1 | 111,60 | 17,7 | 98,1 | 140,10 7, OMN|NG559) 8 13:75 00) |b 124.8 
Moyenmes ssc «oe SN eT2sTe) 108,90 ot.5) | 73,3) d4,10°)° 19,7 |) 9454 | 194,90 “| 40,0 | 93,3 | ° 133,40 | 14,1 
dans l’Ame et dans le patin, de venir réchauffer la partie trempée TasLEau II. — Comparaison des caracléristiques mécaniques. 
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immersions et & 5 F rome ‘ 2 s 
Oriirarons. succes 400p tion (*), nous avons indiqué les résultats relevés sur éprouvette 
sives fait changer standard francaise de 13""8 de diamétre (100 millimétres entre 


. . re 1 

a chaque instant Oe eee Cae eee 
les points de con- Temps (enuuniutes) 

tact du rail avec le Fic. 2, — Diagramme 

liquide et modifie de refroidissement d’un rail. 

le one de for- (I), trempe a Yeau; — (II), traitement de Neuyes-Mai~ 
mation des bulles sons pour rail 46 kilogr.; — (III), refroidissement a 


de vapeur on Fair. 
évite ainsi les irré- 
gularités de trempe et les défauts consécutifs tels que gercures, 
tapures, points tendres, que produit fréquemment la trempe 
continue dans un liquide chaud; 

5° On peut, en réglant convenablement, d’une part, les durées 


relatives des immersions et émersions et leur nombre; d’autre 


repéres) et sur éprouvette américaine de 2” (50™" 8) de longueur 
et 0,5” (12™"7) de diamétre; cette derniére donne pour l’allon- 
gement, 4 résistance égale, une valeur nettement supérieure. 
Les emplacements des éprouvettes et les positions des em- 
preintes a la bille sont figurés sur les coupes de rails (fig. 3 et 4). 
Par ailleurs, et dans le but d’avoir un matériel non fragile, la 
clientéle francaise a demandé de préférence des aciers traités 
pour obtenir des résistances comprises entre 85 et 95 kilogr. en 
partant d’un métal donnant 65 475 kilogr. 4 l'état naturel, tandis 
que les résistances de 100 4110 kilogr. obtenues aprés traite- 
ment sur les rails américains correspondent 4 un métal présen- 


(1) Voir le Bulletin du Congrés international des Chemins de fer,de décembre 1924 
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tant, 4 l'état non traité, des charges de rupture de 80 a 90 kilo- 
grammes, 

Au point de vue de la régularité réalisée en fabrication 
courante par les Usines de Neuves-Maisons, nous signalons, 
entre autres, deux fournitures faites, l’une en mars-avril 1923 et 
l'autre en décembre 1924. La premiére comportait 38 coulées 
donnant comme résistances extrémes 83**6 et 93 kilogr. en 
partant d’un métal de nuance 65 kilogr.; pour la seconde, 
de 32 coulées, les résistances ont été comprises entre 88 et 
98 kilogr. avec un métal de la nuance 75 kilogr. a |’état naturel. 


Epreuves de choc. — Toutes les fournitures livrées ont com- 
porté un essai de choc, par coulée ou le plus souvent par lingot, 
sur barres fraisées dans les conditions fixées par les cahiers des 
charges des grands réseaux ou des compaynies de tramways; 
cet essai a montré que l’augmentation de résistance de l’ordre 
de 20 kilogr. obtenue avec les rails traités n’augmentait en rien 
la fragilité décelée par le choc sur barre entaillée. 

D’autre part, des essais de choc poussés jusqu’a la rupture et 
exécutés sur 133 barres non entaillées ont donné des résultats 


Rail 46 kilogr. standard. 
Essai de traction. 
Barrette de 13™™8 x 100. 

T, emplacement de l’éprouvette. 


Rail UVF 2. 
Essai de traction. 
Barrette de 13™™8 x 100. 
T, emplacement de l’éprouvette. 


AN R A% 
Rail traité’ =. 205s see LR 3 Rail troite;s eis npee nie ake 93,5 9 
Rat mature.) see de ith 14,5 Rail “mature: . he 5 74 15 
Duretés : 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Figure 3: 291 291 291 267 255 267 241 228 228 216 216 216 207 207 


Figure 4 : 321 285 303 276 300 241 241 267 228 222 216 


Résistances : 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 Oa F 2 aad ae 
Figure 3: oT (9% (97 (89 —85. (89 (80 T6076 e172 72) 72569) 69 
Figure 4: 105 95 101 104 88 92 100 80 80 |89 76 74 72 


Fic. 3 et 4. — Chiffres de dureté Brinell 
et résistances approximatives de deux rails. 


extrémement probants : pour les rails traités, il a fallu 3,52 
coups pour provoquer la rupture, contre 2,80 coups pour des 
rails non traités provenant de mémes coulées. 


Epreuves de dureté. — Les essais ont été faits a la bille de 
10 millimétres sous la pression de 3000 kilogr. maintenue pen- 
dant 60 secondes. 

Des empreintes Brinell, exécutées de 20 en 20 centimetres 
sur le chemin de roulement et sur toute la longueur des barres 
traitées ont présenté des diamétres ne différant pas entre eux de 
plus de 0™" 2 pour une largeur moyenne de 3™ 7; la méme régu- 
larité a été constatée par des coupes transversales, et les épreuves 
ont montré que l’influence du traitement se faisait uniformément 
sentir jusqu’a plus de 30 millimétres de profondeur, c’est-a-dire 
au dela de la zone qui est normalement soumise a l’usure. Nous 
donnons d’ailleurs, 4 titre d’exemple, les résultats de deux séries 
d’essais faits sur rails 46 kilogr. standard des compagnies de 


chemins de fer francais et sur rails UVF 2 des compagnies de 
tramways (fig. 3 et 4). 


Epreuves dusure. — Des essais d’usure exécutés récemment 
par la Compagnie du Chemin de fer du Nord, dans ses labora- 
toires, ont montré que la perte de poids éprouvée par des ron- 
delles soymises a ces essais (fig. 5) était pres de quatre fois 


moindre dans le cas du rail traité que dans le cas du rail non 
traité. A 15 millimétres au-dessous de la surface de roulement, 
influence du traitement thermique est encore trés nette. 

Le procédé est encore d‘appli- 
cation trop récente pour que |’on 
ait pu mesurer exactement l’éco- 
nomie que fera réaliser le traite- 
ment thermique, parce que les 
phénoménes d’usure sont essen- 
tiellement des phénomeéenes de 
durée dontles manifestations sont 
trés lentes 4 se produire. Cepen- 
dant, une importante compagnie 
francaise de tramways, qui a 
posé des rails traités fin 1923, estimerait actuellement la durée 
de service de ces rails au moins double de celle du matériel 
non traité. 


Fic. 5. — Emplacement 
des rondelles prélevées 
pour l’essai d’usure d’un rail. 


AUTO-DRESSAGE THERMIQUE DES RAILS. — L’appareil de traite- 
ment des Usines de Neuves-Maisons peut également étre utilisé 
pour dresser les rails lorsqu’on ne désire pas les durcir. Ona 
constaté, en effet, que si l’on immerge les champignons des 
barres trois ou quatre fois dans l'appareil 4 tremper pour com- 


OX || 
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Fic. 6. — Comparaison de deux rails, 
dont lun a subi l’auto-dressage thermique. 


penser les différences de vitesse de refroidissement du champi- 
gnon et du patin, ces barres sont, aprés refroidissement, presque 
complétement rectilignes. Il ne reste ensuite a faire a la presse 
qu'un léger travail de dressage, qui ne saurait en rien détériorer 
le métal. Il faut remarquer, en outre, que les rails ainsi traités 
ne trempent pas, les barreaux de traction accusant seulement 
une augmentation de la résistance de l’ordre de 41 a 2 kilo- 
grammes. 

On pourra juger de l’efficacité de cet auto-dressage thermique 
en examinant la photographie (fig. 6) qui montre deux rails tirés 
d’un méme bloom et par conséquent laminés a la méme tempéra- 
ture: la barre de gauche a été refroidie dans les conditions habi- 
tuelles sur les étendages, tandis que le champignon de la barre de 
droite a subi quatre immersions, 
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RESULTATS OBTENUS EN SERVICE. — Les premiéres livraisons 
importantes ont été faites dans le courant de 1923, et, malgré 
le peu de temps qui s’est écoulé depuis la mise en service du 
matériel traité, nous pouvons signaler que les résultats des 
essais de laboratoire et d’usine, cités plus haut, commencent a 
étre confirmés par la pratique. C’est ainsi que deux des _princi- 
paux réseaux de tramways frangais ont décidé de ne plus utiliser 
que des rails traités par le procédé de Neuves-Maisons pour 
équiper les courbes de faible rayon; ce matériel ne donne lieu, 
en effet, 4 aucune difficulté spéciale au cintrage. 

Il faut noter, d’autre part, que si le rail en acier moulé au 
manganése, employé déja depuis longtemps, parait garder la 
préférence auprés de certains exploitants pour les courbes des 
lignes 4 trafic intense, le prix de ces rails est d’environ cing a 
six fois plus élevé que celui du matériel traité thermiquement. 


En résumé, on peut dire que le procédé des Usines de Neuves- 
Maisons permet de réaliser sous une forme pratique et écono- 
mique le perfectionnement qu’ Osmond préconisait, il y a plus 
de vingt ans, quand il écrivait: « A mon avis, il est tres pro- 
bable que les procédés actuels de fabrication des railssembleront 
un jour bien primitifs, et j’espére que la majeure partie de la 
perlite de nos aciers sera remplacée, dans la fabrication de l’ave- 
nir, par de la sorbite. » 


A. BipauLT pES CHAUMES, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


VARIETES 


La loi de 1919 sur l’énergie hydraulique 
et les baux de riveraineté. 


Le Tribunal de Commerce de la Seine vient de rendre un 
jugement relatif aux baux de riveraineté conclus avant la loi du 
16 octobre 1919, qui nous parait contredire la jurisprudence 
antérieure (*). 

Le Tribunal de Saint-Jean-de-Maurienne, la Cour de Cham- 
béry, le Tribunal de Grenoble avaient déja jugé que les baux de 
riveraineté antérieurs au 16 octobre 1919 devaient étre. résiliés 
par le seul effet de la promulgation de la loi nouvelle. 

Il s'agit de contrats par lesquels le riverain d’un petit cours 
d’eau meta la disposition d’un industriel pour un certain nombre 
d’années : 1° certains terrains en bordure de la riviére; 2° l’énergie 
hydraulique. Sous le régime antérieur 4 1919, le droit a l’énergie 
était en effet considéré comme inséparable de la propriété de la 
rive, le riverain possédant a la fois la propriété du terrain en 
bordure et le droit a la force. 

Survient la loi de 1919 qui romptce faisceau de droits : le rive- 
rain reste propriétaire du rivage, mais il perd le droit de « dis- 
poser de l’énergie du cours d’eau » (art. 1°). Dorénavant, une 
investiture de l’Etat, la concession, est indispensable pour per- 
mettre a un industriel d’utiliser ]’énergie des chutes d’eau d’une 
certaine importance ; et cette concession, |’Etat l’accorde a qui 
bon lui semble, soit 4 un riverain, soit 4 un tiers. Désormais, 
énergie est chose d’Etat. 

Un changement aussi profond devait, en bouleversant les 
situations antérieures, amener la résiliation des baux de riverai- 
neté antérieurement conclus. 

Supposons un riverain ayant loué en 1916, pour 75 ans, 
terrain et force motrice a un industriel. Celui-ci a procédé a ses 
installations et conclu des contrats en vue de la vente de l’énergie 
hydro-électrique produite. La loi est promulguée sur ces entre- 
faites et industriel voit dorénavant la situation la plus incer- 
taine succéder 4 une parfaite stabilité. I] avait 72 ans devant lui. 
En vertu de la loi nouvelle, il pourra, du jour au lendemain, étre 
supplanté par un concessionnaire et du méme coup, son droit 
antérieur pourra se trouver anéanti. Alors méme que la concession 
serait donnée a son bailleur qui pourrait ainsi le maintenir en 
jouissance; alors méme qu elle lui serait accordée, a lui preneur, 
sa situation n’en serait pas moins profondément modifiée. La loi 
nouvelle établit en effet, a la charge du concessionnaire, une série 
de sujétions onéreuses quicompromettent l’équilibre contractuel 


(1) Voir notre précédent article sur ce sujet, dans le Génie Civil du 26 janvier 1924 
(t. LXXXIV, ne 4, p. 83). 


antérieur : réserves d’énergie au profit des divers services 
publics, redevances multiples, mainmise de l’administration sur 
le fonctionnement de l’entreprise, possibilité du rachat et de 
la déchéance, autant d’éléments qui bouleversent sa situation et 
rendent impossible le maintien du bail. 

Telle était la solution que la jurisprudence avait consacrée. La 
Cour de Chambéry, notammect, avait jugé que le vote de la loi 
nouvelle devait entrainer la résiliation des baux. 

Le Tribunal de Commerce de la Seine a statué en sens con- 
traire 4 propos d’une affaire: Société pyrénéenne d’ Energie élec- 
trique contre Compagnie d’Electricité industrielle. Sa décision 
s'appuie sur trois arguments principaux qui nous paraissent 
erronés : 

1° L’Etat n’a pas acquis, du fait de la loi nouvelle, « un droit de 
mainmise » sur l’énergie louée. Nous croyons, au contraire, que 
cette mainmise est réalisée par la loi de 19419: auparavant, 
l’énergie était a la disposition des particuliers ; depuis, elle est a 
la disposition du seul Etat. Toute la loi s’inspire, d’ailleurs, de 
Vidée que nous sommes la en présence d’une richesse nationale, 
qui ne figure plus dans les patrimoines privés, mais doit étre 
aménagée en vue de l’utilité économique générale, par les soins 
de concessionnaires investis par |’Administration ; 

2° Dans l’espéce, le preneur n’aurait éprouvé aucun trouble du 
fait de la loi nouvelle. Par suite, sa situation juridique devrait 
demeurer sans changement. Sans doute, ses turbines ont continué 
provisoirement a tourner ; mais n’est-ce pas un trouble singulié- 
rement grave pour un industriel que de se sentir constamment 
menacé dans sa possession ? L'Etat peut, comme bon lui semble, 
accorder a un tiers la concession. Cette épée de Damocleés, 
suspendue sur sa téte, laissera-t-elle a l’industriel la liberté de 
ses mouvements, la possibilité d’envisager avec assurance 
l'avenir? Alors méme que, plus tard, la concession serait 
accordée au bailleur ou au preneur lui-méme, n’est-ce point un 
trouble apporté a sa jouissance, que cette transformation de son 
droit qui rompt l’équilibre contractuel antérieur ? 

3° Le Tribunal laisse enfin entendre qu’on pourrait tirer argu- 
ment, pour le maintien du bail, des dispositions de l'art. 10, § 6, 
de la loi du 16 octobre 1919 qui prescrit d’insérer dans le cahier 
des charges des futures concessions et, par suite, de maintenir 
les conventions déja intervenues entre communes et industriels 
avant la promulgation de la loi. 

Nous ferons observer que le contrat a propos duquel est inter- 
venu le Tribunal de Commerce a été conclu entre deux sociétés 
industrielles; aucune commune n’y a été partie et, par suite, les 
dispositions précitées ne lui sont point applicables. Sans doute, 
la compagnie bailleresse tenait ses droits d’une commune qui 
avait stipulé en sa faveur certaines prestations en nature : ces 
prestations devront étre insérées au cahier des charges de la 
future concession s'il en est accordé une, mais le maintien de 
Vensemble du contrat qui lie deux simples particuliers n'est pas 
ordonné par la loi. On pourrait méme tirer argument, en notre 
sens, d’une disposition de la loi : l’art. 6, § 10, établit, en effet, 
la survivance aprés la concession de certains contrats limitati- 
vement énumérés. Pourquoi cette précaution, si les autres ne 
doivent pas étre résiliés par l’effet de la promulgation de la nou- 
velle loi ? 

Telles sont les raisons qui nous semblent militer en faveur de 
la résiliation des baux de riveraineté antérieurs a la loi du 
16 octobre 1919 par effet de la promulgation de cette loi. 


Achille MEsrre, 
Professeur a la Faculté de Droit 
et aVEcole des Travaux publics. 


La question de l’étanchéité du béton. 
Son imperméabilisation au moyen du « watproof ». 


Tout béton est poreux, c’est un fait bien connu dans l'industrie 
du batiment. Pendant qu'une partie de l’eau de gachage cristal- 
lise, l’autre partie,.en s’évaporant, crée dans la masse une mul- 
titude de pores. 

La durée du béton est abrégée de ce fait, surtout lorsqu’il 
se trouve exposé 4 l’action des eaux acidulées ou des matiéres 
grasses. L’eau de mer, notamment, s’y infiltre peu a peu et, a la 
longue, le désagrége. Le béton armé, exposé 4 l’action lente 
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de l’eau salée, n'est pas al’abri de |’attaque par le chlorure de 
sodium qui, pénétrant par capillarité jusqu’au fer des arma- 
tures, finit par les ronger. 

Assurément, l’action destructrice due a l’infiltration de l’eau 
est moins sensible sur les blocs de béton que sur les enduits 
d’épaisseur relativement faible, ne dépassant pas 15 a 20 milli- 
métres. On congoit qu’un enduit imbibé d’eau a tendance a se 
dilater sous l’influence de la gelée, pour se contracter ensuite au 
moment du dégel. Ce mouvement de dilatation et de contrac- 
tion d’amplitude trés faible a pour effet de briser les parois des 
cellules ou pores, et de déterminer des fissures que les intem- 
péries augmentent progressivement. Les crevasses qu’on 
remarque sur beaucoup de fagades n’ont pas d’autre cause, et 
se produisent en général parce que les enduits n'ont été addi- 
tionnés d’aucun produit hydrofuge. 

De la résulte l’intérét évident de l’imperméabilisation du béton. 
On s'est d’abord adressé dans ce but aux huiles de pétrole (*). 

Un expert en matiére d’isolants pour matériaux de con- 
struction a étudié l’action de ces huiles sur le béton, et constaté 
que la détérioration de celui-ci était due dans ce cas, non pas 
uniquement a une action chimique, mais aussi 4 un mouvement 
de dilatation et de contraction comparable a celui provoqué par 
la gelée. En effet, si l’action chimique peut s’expliquer lorsqu’il 
s'agit d’huiles végétales, ou de graisses organiques contenant 
encore des traces d'acide, on ne saurait admettre cette hypothése 
pour les huiles minérales. D’aprés certains techniciens, il 
s’agirait ici d’une action purement physico-mécanique, que |’on 
pourrait expliquer ainsi: les huiles, qui se contractent ou se 
solidifient pendant la nuit, se liquéfient et augmentent de volume 
a la chaleur du soleil, et produisent ainsi dans lintérieur du 
béton les mémes effets dynamiques que la gelée. 

On emploie d'autre part, dépuis plus de quinze ans, un produit 
trés différent, exempt de matiéres oléagineuses, le « watproof », 
qui n’a pas les mémes inconvénients. Bien que sa composition, 
comme celle des autres produits hydrofuges en général, soit 
tenue secrete, nous pouvons dire que l’analyse y indique la 
présence de sels de manganése en présence du soufre. D’autre 
part, l’objet du principal brevet relatif au « watproof » est 
un « nitro-pétrole » qui favorise l’oxydation du manganése : 
Mn (OH)? + O == MnO* + H?*O, en augmentant le volume du 
béton ou du mortier imprégné de watproof. 

Le traitement au nitro-pétrole doit s opposer 4 la formation de 
sulfures, soit de manganese, soit de fer (a cause de l’oxyde de 
fer contenu dans le ciment). La présence de soufre dans le mortier 
ne saurait, du reste, étre préjudiciable, car les oxyaes de fer et 
de manganése ne font qu’augmenter la dureté du ciment. | 

Des expériences comparatives faites sur des carreaux de ciment, 
avec des produits hydrofuges a base d’huiles, de graisses, de 
savons, d’algues, de stéarines ou cérésines, ont démontré que l’ac- 
tion imperméabilisante était immédiate, grace a la solidification 
des matiéres grasses contenues dans les hydrofuges en question. 
Par contre, cette action n’est pas permanente, les particules 
grasses Ou savyonneuses étant peu a peu expulsées par la pres- 
sion de l’eau. 

D'autres carreaux fabriqués avec le méme ciment, auquel 
on ajouta une solution de « watproof », furent soumis a une 
pression d’eau de 2 4 3 atmospheres. On a pu constater que les 
suintements d’eau, assez importants pendant les cing premieres 
semaines, disparurent complétement aprés la sixieme semaine. 
On a constaté, en outre, que le béton avait : 4° absorbé l’acide 
carbonique de l’air ; 2° éliminé son eau, en donnant des preuves 
palpables d’imperméabilité due a une cristallisation interne pro- 
voquée par l’action chimique du « watproof » sur les silicates du 
mortier. 

En effet, pour durcir pendant la prise, le ciment a besoin, 
non seulement d’eau, mais aussi d’air. Si l’on incorpore dans la 
masse un produit quelconque qui, dés le gdchage, s’oppose a la 
pénétration de lair, la prise et la dureté du ciment en souftfri- 
ront. C'est 4 ce moment qu’apparait le désavantage de l’enduit 
hermétique formé par des matiéres grasses d’un hydrofuge 
huileux, obstruant les pores, et interdisant tout accés d’air dans 
Vintérieur du béton. 

O. SIFFERLEN, 
Ingénieur. 


(1) Voir: L’imperméabilisation des morticrs par Vhuile anthracénique, dans le Génie 
Civil du 22 juillet 1916 (t. LXIX, ne 4, p. 61). 


Moteur d’automobiles, systeme Andreau. 


M. J.-L. Breton, directeur de l'Office national des Recherches 
et Inventions, vient de présenter a l'Académie des Sciences (‘) 
une note de M. Andreau relative a un moteur a explosion 
étudié par lui. Le premier exemplaire de ce moteur été construit, 
l'année derniére, avec la collaboration de |’Office national des 
Recherches et Inventions, par les Etablissements Exshaw. 
Ajoutons que M. Andreau a recu en méme temps, de cet Office, 
le premier des prix annuels fondés antérieurement par M. Jean 
Barés en faveur des inventeurs péres de familles nombreuses (’). 

Au lieu de reproduire ici les termes de cette note, nous allons 
étudier le fonctionnement du moteur Andreau, avec un peu 
plus de développements que n’en donne I'auteur. 


On sait que, dans les moteurs d’automobiles ordinaires, le 
volume en fin de détente est égal au volume en fin d’admission; 
c'est la une nécessité imposée par la constitution classique du 
moteur avec bielle et manivelle invariables. 

L’aire du diagramme se trouve ainsi limitée théoriquement 
aux deux adiabatiques AB, CD (fig. 1) et aux deux courbes 
d’égal volume BC, AD. S’il était possible de prolonger dans 


Fic. 2. — Coupe transversale 


Fic. 1. — Diagramme 
schématique du moteur Andreau. 


de moteur a explosion. 


le cylindre la détente jusqu’a la pression atmosphérique, on 
accroitrait de la surface ADC l’aire du diagramme; on augmen- 
terait donc le travail indiqué par litre de cylindrée, et par suite 
le rendement thermique indiqué. 

Le moteur Andreau permet précisément de prolonger jusqu’au 
voisinage du point C la détente du volume admis dans le 
cylindre; on aétabli dans ce but une liaison cinématique parti- 
culiére entre le piston et le vilebrequin; en raison de cette liaison, 
les quatre courses du piston correspondant aux quatre temps du 
cycle sontinégales et on ena profité pour que le piston remonte, 
lors de l'échappement, jusqu’au contact du fond du cylindre, de 
sorte que l’expulsion des gaz bralés est totale et que l’on 
évite leur mélange avec les gaz frais admis ensuite. 

La figure 2 représente une coupe transversale du moteur. 
L’arbre a cames J est lié par un couple d’engrenages M, N, au 
vilebrequin K, de maniére 4 tourner, comme a Uordinaire, deux 
fois moins vite que ce dernier. Le piston F commande le vile- 
brequin K par l’intermédiaire d’une bielle FGH brisée en un 
point G; ce point est lié par la bielle GI et la manivelle IJ a 
l'arbre A cames J. Il résulte immédiatement de cette disposition 
que l’arbre A cames J devient, au méme titre que le vilebrequin, 
un arbre moteur. Le fonctionnement est le suivant : 

Au début de la course d’admission, le piston touche le fond 
du cylindre (fig. 2); a la fin de cette course, le piston se trouve 
dans la position indiquée par la figure 3. Il remonte alors et 
occupe, A la fin de la course de compression, la position indiquée 
par la figure 4, puis il redescend pendant le temps moteur en 
décrivant sa course maximum. La trajectoire RS que deécrit 
l’articulation triple R (fig. 4 et 5) se confond sensiblement avec 
l’axe du cylindre; il en résulte que la pression latérale sur le 
ene me ees. de PR ee ee 


(1) Séance du 19 janvier 1925 (Comptes rendus de la séance du 26 janvier, p. 254). 
(2) Voir, a ce sujet, une note dans le Génie Civil du 27 mai 1922 (t. LXXX, n° 21, 


p. 488). 
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piston est faible; le rapport de la course de détente ala course 
d’admissionest del’ordre de 2; 4 la finde cette détente prolongée, 
es gaz brilés sont fortement refroidis et ils sortent par de 


Fic, 3. — Fin de l’admission. Fia. 4. — Fin de la compression. 


moindre. Le moteur Andreau se préte done particuliérement bien au 
refroidissement par air ; 
b) Grace 4 la suppression de l’espace mort au début de la course 


rt 


Fic. 5. — Milieu de la détente. Fic. 6. — Fin de la détente. 


Fic. 3 a 6, — Phases successives du fonctionnement du moteur Andreau. 


larges orifices E, (fig. 6) que le piston démasque au bas de sa 
course d’échappement. 

Le piston remonte ensuite et obture les orifices E,, mais 
l’échappement se poursuit par 
la soupape E,, placée dans la 
culasse; finalement, le piston 
revient toucher le fond du 
cylindre, et le cycle est ter- 
miné. 

La figure 7 indique la durée 
de chacune des phases du 
cycle que nous venons de 
décrire, durée évaluée en an- 
gles de rotation de l’arbre a 
cames. 


Le moteur Andreau présente 
un certain nombre d’avantages 
intéressants : 


Fic. 7. — Durée respective des 
différentes phases d’un cycle, 
comptée en angles de rotation 


a) L’aceroissement important de l’'arbre 4 cames. 


du rapport de détente augmente 

le rendement thermique et, par suite, diminue la consommation spé- 
cifique; par voie de conséquence, le nombre des calories perdues et, 
en particulier, de celles a éyacuer par la paroi du cylindre, est 


Les accidents mortels dus a l’électricité. 


Trés fréquemment, des accidents mortels résultent du contact 
du corps humain avec l'électricité. Il y a longtemps que le 
probléme a été soumis a des études méthodiques, soit au 
moyen d'expériences faites sur les animaux, soit au moyen de 
résultats recueillis 4 l’occasion d’électrocutions, soit au moyen 
d’observations tirées des accidents eux-mémes. Les manifesta- 
tions de ces accidents sont trés variées et influencées, tant par la 
nature du courant que par la fréquence et l’intensité du courant. 

Dans Sincronizzando, de septembre, M. Carlo Palestrino 
affirme que le courant continu est quatre fois moins dangereux 
que le courant alternatif. Au point de vue dela tension, on peut 
s'en tenir 4 l’usage d’aprés lequel on classe comme basses ten- 
sions les tensions inférieures 4a 600 volts, et comme hautes ten- 
sions les tensions supérieures. La différence est en effet assez 
nette entre les effets fournis par l’une ou l'autre de ces tensions, 

A tension élevée, on constate l’inhibition des centres nerveux, 
entratnant l'arrét de la respiration et souvent le tétanos muscu- 
laire de tout le corps. 

Avec les basses tensions, au contraire, on ne constate pas ces 
accidents, mais on doit craindre des accidents beaucoup plus 
graves, souvent mortels puisqu’ils entrainent la paralysie du 
ceur (par contraction des divers faisceaux fibreux de cet organe). 


d’admission, le départ 4 essence est facile, en raison de ]’aspiration 
énergique produite par le déplacement du piston; 

c) Le moteur fournit deux vitesses directes, étant donné que 
larbre & cames est devenu moteur et qu'il tourne deux fois moins 
vite que le vilebrequin; 

d) L’obliquité de la bielle pendant la course motrice est faible; 

e) La pression en fin de détente sabaisse au voisinage de la 
pression atmosphérique et, par suite, le bruit de l’échappement est 
trés notablement diminué. 


Dans sa note a |’Académie des Sciences, M. Andreau précise 
comme suit les résultats des essais : 


1° Consommation minimum ; 195 grammes d’essence par cheval- 


heure; 

2° Puissance maximum par litre de cylindrée 4 1000 tours: 
10,15 ch (on prend pour volume de la cylindrée le volume balayé par 
le piston pendant la course d’admission) ; 

3° Evacuation de calories : 12,5 calories par cheval et par minute. 


Le fonctionnement mécanique du moteur a été correct a toute. 
les allures (de 800 a 1 250 tours par minute) avec grande facilité 
de départ et trés bon ralenti. 

Des mesures effectuées en entrainant le moteur a l'aide d’un 
électromoteur ont conduit a estimer que le rendement orga- 
nique du moteur est 0,75. Le rendement thermodynamique indi- 


qué dépasse donc 0,40, chiffre tres élevé. 


Il semble que cette derniére constatation soit la plus intéres- 
sante de celles qu’on peut considérer comme acquises. 

Lorsqu’on réagit rapidement, aprés un contact non prolongé 
du corps avec le courant a basse tension, on.constate parfois que 
les oreillettes reprennent leur rythme normal, suivi bientét par 
les ventricules et par la reprise de fonctionnement satisfaisante 
du ceur. A cette reprise peut souvent concourir une application 
du courant a tension élevée, faite immédiatement pour rendre au 
cceur le rythme de la vie. 

Si on étudie les effets de la fréquence, on trouve que les 
dangers sont décroissants 4 mesure qu'elle augmente : fait déja 
mis en évidence par les expériences de Tesla et d’Arsonval. 

D’une fagon générale, l’électricité peut devenir dangereuse 
pour des valeurs trés faibles, et souvent inférieures 41 ampére. 
Des cas mortels ont été constatés, dans lesquels on est certain 
que le courant n’a pas dépassé cette intensité. 

L’élément qui fait l'objet des plus grandes incertitudes est la 
résistance du corps, et surtout de la partie du corps qui est en 
contact et qui constitue, par la peau, le maximum de la résistance 
opposée par les organes au passage du courant. 

La peau elle-méme varie beaucoup de résistance suivant les 
cas: alors qu’elle peut opposer une résistance de 100000 ohms 
au courant lorsqu’il s’agit d’ouvriers aux mains plus ou moins 
caleuses, elle peut n’ollrir qu’une résistance de 5000 ohms, s'il 
s’agit de personnes aux mains délicates. 
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Au cas ot la peau devient humide, sa résistance est encore 
moindre et peut tomber a 3 000 ohms. 

Si on retient les distinctions indiquées plus haut entre l’inhi- 
bition qui se fait sentir sur les centres respiratoires et la paralysie 
du cceur, plus souvent mortelle que l’inhibition, on comprend 
que ce dernier cas ne se présente que si le cceur est sur le trajet 
suivi par le courant. 

L’état physiologique et l'état psychologique influent notable- 
ment sur les conséquences d'un accident, et l’auteur estime que 
la brusque surprise a des effets psychologiques qui peuvent étre 
désastreux pour les fonctions vitales. 

Quand il s’agit seulement del’inhibition, on traite l’électrocuté 
comme on le ferait d’un noyé. Quand il s’agit de paralysie 
cardiaque, les réactions vigoureuses, a l'aide de serviettes 
mouillées, l’aspersion du visage, l’administration de sels (ammo- 
niacal ou acétique) peuvent entrainer la reprise du rythme vital. 
L’étude des moyens a employer est un sujet délicat, auquel 
il convient d’initier progressivement le personnel des usines 
électriques. 


Nouvelle méthode pour la détermination 
des prix de revient et la tarification des transports 
par chemins de fer ('). 


Poursuivant depuis 19416 l'étude scientifique des prix de 
revient des transports par chemins de fer, j’ai établi (*), d’aprés 
l’analyse des résultats d’exploitation de la Compagnie de |’Est 
(1900 4 1913), une nouvelle méthode pour leur calcul. Corrigée 


tiques. En réunissant les articles et parties d’articles, fonctions 
d'un méme élément, on obtient 12 catégories de dépenses 
groupées en trois classes, indiquées au tableau ci-dessous. Cette 
classification parait applicable 4 un réseau quelconque, et méme 
a une ligne isolément. 

Les dépenses de chacune des trois divisions du trafic (voya- 
geurs, accessoires de grande vitesse, petite vitesse) et les prix 
de revient des trains se calculent, avec une approximation 
suffisante pour la pratique, par des formules 4 12 termes 
correspondant aux 12 catégories. Les termes sont de la forme : 
Dy T, 

a ? 
ment T correspondant au trafic de petite vitesse), ou g¢ dans le 
deuxiéme cas (¢ étant la part de T, correspondant au train). 

Il est possible désormais, pour chaque trafic : 1° d’établir le 
bilan (avant-guerre, il y avait déficit en grande vitesse, bénéfice 
en petite vitesse); 2°d’évaluer les taux des variations d’ensemble 
a faire subir aux tarifs pour balancer dépenses et recettes. 

Les relations empiriques, établies entre les prix de revient des 
unités moyennes des trafics, sont essentiellement variables avec 
l’époque et la nature des exploitations ; ceci explique l’échec des 
anciens essais (‘) basés sur l’égalité du prix de transport 4 
1 kilom. d’un voyageur (G.V.} ou de 4 tonne de marchandises 
PANS 

Complétant l’analyse, j’exprime le prix de revient d'un 
transport quelconque, en faisant intervenir: 4° les coefficients 
théoriques — empiriquement calculés — d'utilisation des trains, 
en fonction du poids et du parcours; 2° une décomposition de la 


part des charges D,, attribuée 4 chaque trafic au prorata des 


ou gT, dans le premier cas (T, étant la part de l’élé- 


Dépenses D 


er a cc TTT TN 


obligatoires sensiblement indépendantes du trafic. 


D 


0 


D; 


indépendantes du parcours. 
a 


A A a 


Intéréts 

et amor- 

tissement Charges Entretien des Maneeuyres 
des de Vexploi- _ ————__~. Gares dans 

capitaux. tation. locomotives. yéhicules. (en partie). les gares, 
D; Dy Dap Dr D, Ds 


variant avec le trafic. 
Dy 
a ee 
Da 
dépendantes du parcours. 
——_— MEE = = 
Indemnités, Traction 
Exploitation pertes, matériel, 
et yoie Trains Trains retards, voie Matériel 
(en partie). (en partie). (en partie). avaries. (en partie). (en partie). 
D, IDs, (Dy Dyz Dg De 


Ces dépenses se répartissent entre les différents trafics (voyageurs, accessoires G.V., P.V.) proportionnellement aux parts respectives des 


éléments ci-aprés 


Nombre Tonnage 

Dépenses variant avec le trafic. des brut 
ee = expéditions. remorqué. 

D, D, Dy?) Dee (°) E S 


Les unités suivantes des dépenses sont les quotients du montant de chaque catégorie par son élément répartiteur : 


i q m w a b 


Parcours Nombre Parcours Nombre Tonnage 
des d’expéditions des d’expéditions Travail kilométrique 
trains. kilométriques. trains.  kilométriques. mécanique. net. 
ik N La (*) NB (*) B T™ 
' ” 5 
c if c if u g 


et développée, elle vient d’étre contrélée par l'étude de la rotation 
du matériel et des résultats de la Compagnie d’Orléans (méme 
période). 

J’ai comparé méthodiquement les variations annuelles simul- 
tanées des éléments représentatifs du trafic (*), au cours de cette 
période, et celles des dépenses de toute nature, en examinant 
chacun des articles (55 environ) énumérés dans les statistiques 
officielles. L’analyse plus détaillée (°) des dépenses masquerait 
les lois générales permettant seules d’établir des formules 
rationnelles. 

J’ai reconnu que chacun des articles de dépense est fonction d'un 
élément déterminé du trafic ou de deux ou trois seulement, affectés, 
le cas échéant, de coefficients empirigues faciles 4 déterminer. 
Les articles, fonctions de deux ou trois éléments, sont décom- 
posés en parties correspondantes, par des procédés mathéma- 


(1) Note de Mlle Thérése Leroy, présentée a la séance de l’Académie des Sciences, 
du 12 janvier, par M. Ch. Lallemand. 

(2) Voir: Th Leroy, Essai mathématique sur les prix de revient des transports par 
chemins de fer, Gauthier-Villars et C'e, éditeurs, 1919. 

(3) Coefficients empiriques. 

(4) Nombre des expéditions ; tonnage net; nombre des expéditions kilométriques 
ou parcours total des expéditions, tonnage kilométrique net; tonnages bruts, 
remorqué et total; parcours et tonnages kilométriques bruts, remorqué et total, des 
trains ; travail mécanique total déyeloppé, etc. 

(9) Consulter les Rapports de MM. Harrison, O'puNN, Henry-GREARD, Congrés de 
VAssociation internationale des Chemins de fer. Bulletin d’avril 1922, p. 588. 


dépenses variables D,, entre les transports d’un trafic, d’aprés 
l'usage relatif que chacun fait des installations (voies, maté- 
riel, ete,): 

Il en résulte une conception nouvelle de la tarification, dont 
les éléments (taxes d’enregistrement, de manutention, d’assu- 
rance, tarifs proprement dits) correspondent aux diverses parties 
du prix de revient. Pour le trafic de petite vitesse, j’ai établi une 
gamme systématique de tarifs. Le baréme — 4 base kilométrique 
décroissant avec la distance — correspondant au prix donné, en 
fonction du parcours, par mes formules, pour le transport d'une 
tonne et pour une expédition de poids moyen, est le tarif de 
coefficient nominal 1, ou tarif de base. Par le jeu de lois numériques 
trés simples (*), j’en déduis une série de tarifs, applicables aux 
marchandises, classées d’aprés leur valeur moyenne a la tonne. 
De la seule indication du coefficient nominal d’un tarif découle 
son baréme. Cette tarification représente la synthése théorique 
des résultats d’une pratique de 80 ans d’exploitation des chemins 
de fer. 


(1) Annales des Ponts et Chaussées : 1875, t. 6, p. 543, et 1883, t. 10, p. 422 
Ch. BAuME ; — 1886, t. 11, p. 292; W. NorvLInG ; — 1887, t. 14, p. 682; NOBLEMAIRE; 
— 1887, t. 14, p. 142, et 1888, t. 15, p. 584; Rrcour; — Annales des Mines : 1887, t. 12, 
p. 319 et 267; Nopiremarre, Ricour. 

(2) Voir: Th. Leroy, Esquisse d'une tarification résuliant de la connaissance du prix © 
de revient (Gauthier-Villars et C'e, éditeurs, 1923). 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 26 janvier 1925. 


Présidence de M. E.-L. Bouvier. 


Bromatologie. — Etude du développe- 
ment végétal du pois, en vue de sa conser- 
vation alimentaire. Note de M. C.-F. Murrr- 
LET, présentée par M. Lindet. 


Le fabricant de conserves livre au commerce 
des pois, dits verts, soit incomplétement murs, 
recherchés pour leur mollesse et leur saveur, 
soit des pois arrivés 4 leur maturité, mais 
frais cueillis, soit enfin des pois secs, quil 
« régénére » ayant de les mettre en boites. Le 
service des fraudes et l’expert sont désarmés 
pour constater des différences que le négo- 
ciant n’apas toujours la bonne foi de recon- 
naitre sur l’étiquette de sa boite. 

C’est pour combler cette lacune que le pré- 
sent travail a été entrepris sous la forme 


suivante ; fixer les teneurs de quelques élé- 
ments principaux : matitres azotées et cellu- 
losiques, substances hydrolysables; puis 


rechercher entre ces teneurs des rapports qui 
soient fonction de l’état de maturité, mais qui 
restent pratiquement indépendants de Ja variété 
des pois mis en conserves. 

M. Muttelet expose les procédés d’analyse 
quil a employés a cet effet. Il a observé, entre 
les éléments des analyses, trois rapports 
caractérisltiques, qui sont fonction de l'état de 
maturité : ils croissent avec lui. D’autre part, 
il semble qu’ils sont pratiquement indépendants 
de la variété. Ce sont donc des éléments d’ap- 
préciation qui permettront le plus souvent de 
distinguer les deux sortes de conserves de 
pois dont il s’agit: les conserves de pois 
verts et les conserves de pois secs régénérés. 


Chimie physique. — Argiles, kao- 
lins, etc. Gélivité. Note de M. A. Bicor, pré- 
sentée par M. A. Haller. 


La géliyité des produits céramiques a base 
d’argiles ou de kaolins, fabriqués en pate 
molle, ne dépend pas de leur porosité. 

Un fragment de poterie noire étrusque que 
M. Bigot a étudié a pour porosité 24,45 %; 
il est gélif. L’auteur a démontré que la tem- 
pérature de cuisson de ces poteries noires 
n'est pas suffisante pour pectiser enticrement 
les colloides des argiles qui les constituent 
ni pour les déshydrater. 

Un autre fragment de la méme poterie a été 
chauffé 4 850° en atmosphére oxydante pour 
briler les mati¢res charbonneuses qu'il con- 
tient. A cette température; la déshydratation 
de Vargile et la pectisation des colloides sont 
completes; le fragment de poterie a pris la 
teinte des terres cuites ordinaires et sa poro- 
sité atteint 34%; il n'est pas gélif, malgré 
Vaccroissement de la porosité. 

Pour vérifier la gélivité des produits céra- 
miques, l’auteuraimaginé deux procédés plus 
rapides que ceux actuellement en usage. L’un 
d’eux, notamment, est trés simple : le produit 
céramique poreux est concassé en petits mor- 
ceaux qui sont chauffés a l’étuve a 120° pendant 
une heure. On met ensuite quelques fragments 
ainsi chauffés au fond d’un tube a essais bien 
sec et on les porte au rouge avec la flamme 
d’un bee Bunsen. Si la cuisson du produit a 
été complete, il ne se dégage rien et il n’est 
pas gélif. Si la cuisson a été insuffisante et qu’il 
reste encore de l’argile non déshydratée dans 
le produit, celle-ci se déshydrate dans le 
tube A essais et il se dégage de la vapeur 


d’eau qui vient se condenser en gouttelettes 
vers la partie supérieure du tube a essais; ce 
produit est gélif. 


Economie industrielle. — Nouvelle 
méthode pour la détermination des prix de 
revient et la tarification des transports par 
chemins de fer. Note de Mlle Thérése Leroy, 
présentée par M. Ch. Lallemand. 


Voir cette note dans le présent numéro, 
page 146. 


Elasticité. — Solution du probleme de 
la plaque rectangulaire épaisse encastrée ou 
posée, portant une charge uniformément 
répartie ou concentrée en son centre. Note 
de M. Carl A. Garasepian, présentée par 
M. Mesnager. 


L’auteur a déja donné une solution du pro- 
bleme de la plaque rectangulaire épaisse 
posée, dans le cas d'une charge uniformément 
répartie ('), mais acette époque, il n’avait fait 
les caleuls, ni pour la plaque posée chargée au 
centre, ni pour la plaque encastrée portant 
une charge uniforme ou centrale. Comme ce 
sunt la les quatre problemes auxquels s’inté- 
ressent surtout les ingénieurs, il a yérifié, 
dans son dernier travail, qu’en suivant la 
marche esquissée dans la note citée, on peut 
arriver a des solutions précises dans ces 
autres cas. 


Physique. — La propagation des ondes 
hertziennes 4 grande distance : ordre de 
grandeur des perturbations de cette propa- 
gation. Note de M. G. Brcourpan. 


Au moyen d’obseryations des mémes 
signaux horaires radiotélégraphiques, faites 
en 1922 dans divers obseryatoires, M. Bigour- 
dan a montré que les discordances constatées 
de réception ne peuvent pas étre attribuées 
aux perturbations de propagation. Mais il ne 
disposait alors que d’observations faites sur 
des étendues relativement faibles, de l’ordre 
de 2000 kilom. au maximum. 

En 1923, des signaux émis 4 20 heures par 
le poste Lafayette (LY) prés de Bordeaux ont 
été observés 4 des distances beaucoup plus 
grandes, notamment a HelwAn, prés du Caire, 
a Washington et 4 Ottawa (Canada): ce sont 
ces observations que M. Bigourdan se pro- 
pose de discuter de la méme maniére, con- 
jointement avec celles faites en divers obser- 
vatoires d'Europe (Greenwich, Paris et Uccle). 


PaG: 


SOCIETE D’ENCOURAGEMENT 
POUR L’INDUSTRIE NATIONALE 


Séance du 24janvier 1925. 


Présidence de M. A. Mesnacer, président. 


Le sanatorium Lalance, de Pfastatt, prés 
Mulhouse, et la lutte contre la tuberculose, 
par M. Georges Risuer, vice-président de la 
Société d’Encouragement. 


Le sanatorium de Pfastatt a été fondé peu 
de temps avant la guerre par Auguste Lalance, 
ancien député protestaire de lAlsace au 
Reichstag. A. Lalance consacra les derniéres 
années’ de sa vie, et toute sa fortune a cette 
cuvre; ily fut aidé par sa femme qui trans- 
forma sa maison d'habitation, le chalet 
Amélie, en un preventorium pour jeunes 
filles. 

Le sanatorium de Pfastatt est un immense 
édifice en ciment armé, dont]’aspect extérieur 
est égayé grace 4 un large emploi de briques 
blanches vernissées et qui comporte les amé- 


(1) Comptes rendus, 1924, t. 178, p. 619. 


nagements intérieurs les plus modernes. I 
compte plusieurs galeries couvertes et une 
vaste terrasse affectée au traitement des tuber- 
culeux chirurgicaux par l/héliothérapie. C’est 
le premier établissement qui ait été affecté ala 
cure de soleil en plaine. Cette innovation fut 
couronnée de succes : terminé en 1912, il rece- 
vait aussitot 43 enfants. I] en comptait 47 a la 
veille de la guerre. Réquisitionné par les 
Allemands et transformé en hépital militaire, 
les dévastations et les destructions qui y 
furent commises ne permirent pas dele rendre 
4 sa destination premiére avant 1920. C’est un 
établissement modéle. Il dispose de 75 lits; le 
preventorium compte 40 lits. La guérison cli- 
nique s’obtient en moyenne au sanatorium au 
bout de quatre mois chez 44 % des hospita- 
lisés; leur augmentation de poids est en 
moyenne de 5 kilogr. (maximum 7 kilogr.). On 
n'y fait usage d’aucun médicament. 

Les derniéres statistiques montrent qu’en 
France, on compte chaque année 86 000 décés 
par tuberculose, dont 11 000 a Paris; mais si 
on tient compte de prés de 150000 décés par 
maladies inconnues ou non spécifiées (c'est 
ainsi que latuberculose était systématiquement 
ignorée des médecins de l’armée et de la 
marine avant la guerre), c’est plus de 150000 
décés quil faut attribuer a la tuberculose 
chaque année en France. Dans les trente 
derniéres années, la mortalité par tuberculose 
a diminué de 50 % en Allemagne et en Angle- 
terre; il n’en est pas de méme chez nous;; elle 
a augmenté dans ces derniéres années: la 
crainte de cette maladie, facile 4 guérir cepen- 
dant quand elle est combattue intelligemment 
a ses débuts, empéche souvent nos médecins 
de la déclarer aux malades. 

La tuberculose n'est pas justiciable d'un 
traitement médical: son reméde spécifique 
n’est pas encore trouvé; c’est une maladie so- 
ciale et qui exige des remédes sociaux. Ce 
sont: 


1° L’amélioration du logement des travail- 
leurs. — Environ 18 % des familles habitant 
nos grandes villes ne disposent qued’une piéce 
pour tout logement; 34% des décés par 
tuberculose s’obseryvent dans 5 % des maisons 
(820) de Paris (sur ces 820 « maisons mau- 
dites », ily a 195 hétels garnis). Le reméde est 
Vhabitation saine 4 bon marché; 


2° Le développement des espaces libres dans 
les grandes yilles. — Londres compte 15 % de 
sa surface en espaces libres, Berlin10 %, Paris 
seulement 4,5 %, et les espaces libres y 
diminuent tous les jours. Les statistiques 
montrent que les quartiers les moins aérés et 
les moins ensoleillés sont bien plus frappés 
que les autres par la tuberculose; 

3° L’action sérieuse des comités d’hygiéne 
municipaux. — En France, les rapports des 
inspecteurs d’hygiéne restent sans effet. En 
Hollande, une loi sur l’expropriation pour 
cause d’insalubrité est appliquée trés rigou- 
reusement. Des dispositions analogues exis- 
tent en Angleterre, en Belgique, aux Etats- 
Unis; 

4° La lutte contre lValcoolisme. — Elle s’im- 
pose plus que jamais en France: on a yu 
récemment défendre énergiquement le privi- 
lege des bouilleurs de cru et réapparaitre 
labsinthe, qui avait été interdite pendant la 
guerre, sous forme de succédanés plus dan- 
gereux encore; 


5° L’amélioration de lalimentation popu- 
laire. — La tuberculose, pour frapper un or- 
ganisme, doit le trouver en état de récepti- 
vité, c’est-a-dire affaibli physiologiquement : 
il importe done de recourir 4 tous les moyens 
qui permettent a la population pauvre de s’ali- 
menter sainement 4 bon marché en lui four- 
nissant, par exemple, du poisson, la viande 
frigorifiée. 
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Il convient de dépister la tuberculose a ses 
débuts, alors qu'elle est encore curable : l’ac- 
tion du médecin est donc indispensable; ce- 
pendant elle laisse souvent a désirer. Pour 
diverses raisons, le malade et sa famille ne 
sont pas préyenus a temps : le malade devient 
incurable et, ignorant les précautions a 
prendre, devient un foyer de contagion. Ces 
précautions ne sont prises et le traitement 
n’est appliqué efficacement que dans les sana- 
toria, seuls endroits ou, s'ils sont bien tenus, 
il est impossible de contracter la tuberculose. 
Il faut aussi chercher a prévenir la maladie, a 
empécher son aggravation et la contagion, 
quand le tuberculeux ne peut vivre dans un 
sanatorium; d’ou la nécessité : 

a) Des preventoria, surtout pour les jeunes 
enfants chétifs, candidats A la tuberculose, 
mais non tuberculeux; 

b) Des dispensaires, qui fournissent soins, 
conseils, médicaments, crachoirs et désinfec- 
tants; 

c) Des infirmiéres-visiteuses, qui vont dans 
les familles donner ces soins et ces conseils, en 
éloignent le malade dangereux pour son en- 
tourage, ou les enfants exposés A la contagion, 
en les envoyant 4 la campagne, a la mer ou a 
la montagne. L’institution des infirmiéres- 
visiteuses, de création assez récente et de 
fonctionnement trés cotteux, est appelée a 
donner les meilleurs résultats, car les infir- 
mieres-visiteuses font aussi une ceuyre d’édu- 
cation, dont les bons effets se répercutent. 

I] existe une organisation centrale de lutte 
contre la tuberculose en France, le Comité 
national de Défense contre la Tuberculose; son 
siege social est a Paris, 66 bis, rue Notre- 
Dame-des-Champs (6). La lutte est organisée 
dans 83 de nos départements (y compris 1’Al- 
gérie); 10 départements n’avaient encore rien 
organisé au 31 décembre 1924. 

On compte, en France : 526 dispensaires 
donnant annuellement plus de 300 000 consul- 
tations, et faisant faire plus de 400 000 visites 
par leurs infirmiéres ; 72 sanatoria ou pre- 
ventoria, comptant ensemble 6 931 lits. 

Lesinfirmiéres-visiteuses, au nombre de 630, 
sont formées (durée des études : 


deux ans) 
dans 9 écoles : 


l’Ecole du Comité national est 
située boulevard Raspail,a Paris; elle compte 
88 éléves. 

Notre pays compte aussi, depuis quelques 
jours, son premier sanatorium de haute mon- 
tagne, celui d’Odeillo, dans les Pyrénées- 
Orientales, analogue a celui de Leysin en 
Suisse. 
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L’aérostation en 4924, dans les princi- 
paux pays. — L'dérophile, de décembre, 
passe en revue l’activité des principaux pays, 
en 1924, au point de vue de l’aérostation. Elle 
a été restreinte en France, ot un seul rigide, 
la Méditerranée, a effectué des sorties d’exer- 
cice. De méme, en Angleterre, les grands 
rigides R. 33, R.36, R. 80, sontrestés dégonflés, 
Cependant, un projet de service commercial 
entre l’Angleterre et les Indes est en instance, 
et parait soutenu par une fraction importante 
de l’opinion. 

En Allemagne, aprés le départ du Z. R. 3 


pour les Etats-Unis ('), l’activité des Chan- 
tiers Zeppelin a été suspendue: le traité de 
paix n’autorise l'Allemagne qu’a construire des 
dirigeables de moins de 30000 métres eubes. 

L’Italie utilise presque exclusivement des 
dirigeables semi-rigides, sans parler de 
|’ Esperia, ancien Bodensee, du type Zeppelin, 
que l’Allemagne luia livré. 

Les Etats-Unis, qui disposent de larges 
crédits, ont actuellement, en dehors d’autres 
ballons de divers types, deux dirigeables 
rigides trés importants, le Shenandoah et le 
Los Angeles, ancien Z. R. 3 (ou Zeppelin 126), 
livré par Allemagne, Le Shenandoah a fait, 
en octobre, un grand voyage de 1]’Atlantique 
au Pacifique, et retour, parcourant environ 
14000 kilom. avec 40 personnes a bord, 

L’hélium, que les Etats-Unis sont jusqwiici 
seuls 4 produire industriellement, est employé 
pour le gonflement des dirigeables américains, 
souples ou rigides, et donne une grande 
sécurité. 


ART NAVAL 


La flotte de guerre des Etats-Unis. — La 
flotte de guerre des Etats-Unis a pris un 
énorme développement pendant et depuis la 
guerre, et grace au traité de Washington, se 
trouve étre A égalité avec la flotte britannique. 
Dans le Scientific American, de novembre, le 
commandant Dincer expose l'état actuel de la 
flotte américaine et son évolution. 

Les principaux enseignements de la guerre 
sont : la relation étroite entre la marine de 
guerre et la marine marchande, la nécessité 
d’une collaborationtrés grande entre les forces 
maritimes, militaires et industrielles du pays, 
la puissance et l’importance des nouvelles 
inventions en aéronautique, navigation sous- 
marine, mines, téléphonie sans fil, ete. 

Les perfectionnements apportés aux cuiras- 
sés et aux grands croiseurs de bataille, ou 
capital-ships, sont une amélioration apportée 
a la défense et A l’attaque contre les avions et 
dirigeables, la protection contre les gaz, 
Vaugmentation de la portée, le perfectionne- 
ment du réglage du tir et l’augmentation du 
rayon d'action des navires, Les cing cuirassés 
les plus puissants, type Virginia de 32000 
tonnes, sont armés de huit piéces de 40 4 50 
calibres et portent 1400 hommes d’équipage. 

La tendance actuelle pour les croiseurs 
légers est de leur donner la vitesse maximum 
avec un grand rayon d'action et de les armer 
avec un nombre plus faible de canons de plus 
gros calibre, afin de pouvoir porter plus faci- 
lement des avions. Outre le Langley, deux 
grands croiseurs sont transformés en porte- 
avions de grande capacité et quatre navires 
(dont le Wright et l’Aroystook) sont aménagés 


‘comme ponton-base pour les avions et les sous- 


marins, et le Patoka est muni d’un mat d’an- 
crage de dirigeable. 

Trois types divers de sous-marins sont 
adoptés, dont un grand nombre du dernier 
type sont encore en construction. Au point de 
vue destroyers, les Etats-Unis possédent la 
flotte la plus nombreuse et la plus puissante, 
307 unités contre 195 4 la Grande-Bretagne. 
Un tiers seulement des sous-marins et des 
destroyers sont en service, tandis que ceux en 
réserve sont maintenus en parfait état. 

De nombreuses recherches et expériences 
relatives 4 toutes les questions maritimes sont 
entreprises par le Naval Research Laboratory 
4 Bellevue, prés de Washington. L’effectif 
total des équipages de la flotte s’éléve a 
85000 hommes en activité, mais une réserve 
importante est également entrainée. 


(1) Voir sa description détaillée dans le Génie Civil 
du 11 octobre 1924 (t. LXXXV, ne 15, p- 305). 


CHEMINS DE FER 


Automotrice actionnée 4 l’essence ou au 
gaz pauvre. — La Compagnie du Chemin de 
fer de Cormeilles 4 Bernay, 4 Glos-Montfort 
et 4 Pont-l’Evéque, exploite un petit réseau 
d’enyiron 70 kilom. de voies ferrées d’intérét 
local. Elle a récemment mis en service une 
automotrice susceptible d’étre actionnée, a 
volonté, par l’essence ou par le gaz pauyre 
obtenu avec gazogene au charbon de bois. 

L’utilisation de ce dernier combustible 
permet de réaliser une économie notable sur 
le prix de revient de la traction au moyen de 
l’essence ou du pétrole, et cette application a 
été inspirée par la nécessité ot se trouvait 
cette Compagnie de réduire le déficit de l’ex- 
ploitation, et d’augmenter néanmoins le nom- 
bre des trains-yoyageurs. 

M. Laborie, directeur de la Compagnie, a 
fait construire une automotrice pouvant con- 
tenir 29 voyageurs, et munie d'un moteur 
pouvant étre actionné a l’essence et au gaz 
pauvre fourni par un gazogene au charbon de 
bois, type Fajole. 

Le passage de la marche a l’essence ou au 
gaz pauvre, et inversement, se fait facilement 
par le jeu de deux manettes et sans préjudice 
pour la bonne tenue du moteur et des cylin- 
dres dans lesquels le gaz pauvre ne parait 
pas produire d’usure anormale, grace aux soins 
apportés a son dépoussiérage. La vitesse et le 
rendement du moteur ne sont réduits que de 
9a10% avec le gaz pauvre; enfin, le guzo- 
gene et tous ses accessoires ne présentent pas 
un encombrement et un poids s’opposant a 
leur installation 4 l’avant du chassis de l’au- 
tomotrice, dans les limites du gabarit régle- 
mentaire. 

M. Rezeau, Ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées, chargé du contréle de ladite Com- 
pagnie, a décrit, dans les Annales des Ponts 
et Chaussées (1V-1924), la construction de cette 
automotrice et donné d’intéressants rensei- 
gnements sur les essais auxquels elle a donné 
lieu. 

Ces essais faits, tant au cours des expé- 
riences préliminaires que depuis la réception, 
ont montré qu’en limitant soigifeusement 
l'emploi de l’essence a ce qui est rigoureuse- 
ment utile pour la mise en marche, la dépense 
peut étre pratiquement ramenée aux environs 
de 0 fr. 15 par kilométre.-voiture, c’est-a- 
dire 4 moins d’un tiers de ce qu'elle est avec 
l’essence. 

Pour atteindre ce résultat, en service, la 
Compagnie se propose d'inciter le mécanicien 
a faire le plus souvent possible usage du gaz 
pauvre, en lui allouant une prime qui serait 
établie en raison inverse de la quantité d’es- 
sence consommée apres un certain nombre de 
kilometres parcourus. 

D’ailleurs, le charbon 4 employer n’exige 
aucun choix spécial; il suffit qu'il soit de 
bonne qualité courante, obtenu par la caleina- 
tion de branches de petite et moyenne gros- 
seur et concassé en petits morceaux de 0™06 
a 0™08 de longueur. 

Si, comme on peut l’espérer, la pratique 
confirme que l’emploi du gaz pauvre ne déter- 
mine aucune usure anormale dans les cylin- 
dres, une économie des deux tiers environ 
peut étre réalisée sur le prix de revient 
kilométrique de la traction des voitures auto- 
motrices utilisant lessence. C’est la un 
résultat qui mérite d’étre retenu, 4 un moment 
ou les charges financiéres pésent si lourde- 
ment sur l’exploitation des voies ferrées 
dintérét local. 

Cette application a déja été encouragée par 
le ministre des Travaux publics, qui a bien 
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voulu allouer, pour la construction de cette 
automotrice, une subyvention de 17 400 francs 
représentant 40 % de la dépense totale 
engagée. 


Atelier de réparations de locomotives de la 
Minneapolis Steel and Machinery C°. — Dans 
V’American Machinist (European and Colonial 
Edition), du 18 octobre, M. Howarp Campsevi 
décrit l’outillage affecté par la Minneapolis 
Steel and Machinery Ce, a Minneapolis, a la 
remise en état des locomotives 4 vapeur. 

Linstallation décvrite n’a été congue ni 
exécutée en vue de ces réparations. Mais heu- 
reusement les ateliers de Minneapolis, établis 
a grande échelle et d’accés facile, se prétaient 
trés naturellementa la transformation voulue: 
dans la longueur des galeries sont aménagés 
des voies de chemins de fer qui permettent 
d'amener les locomotives 4 proximité de l’ou- 
tillage, la travée centrale est parcourue par 
une voie de roulement, sur laquelle se déplace 
une puissante grue a portique de 250 tonnes, 
des grues moins puissantes pouvant reprendre 
les piéces qui doivent étre enlevées de la tra- 
vée centrale’ et portées dans les différentes 
parties de l’usine. 

Un grand nombre d’opérations s’exécutent 
par fraisage, sur des machines verticales et 
horizontales de grande précision, déja trés 
répandues dans l'industrie américaine pour le 
travail d’autres piéces dans des ateliers de 
mécanique générale. Plus spéciales sont les 
machines qui servent a l’alésage, soit des 
cylindres de locomotives, soit des cylindres de 
pompes a air ou de pompes en général, el 
surtout les machines destinées a travailler 
les manivelles et boutons de maniyelles, ainsi 
que les siéges de soupapes. Des exemples de 
leur application sont fournis par l’auteur, 
avec quelques détails sur leur construction, 
au cours d’une énumération dans_ laquelle 
Vauteur fait ressortir les simplifications dont 
cet outillage a fait l’objet. La plupart du 
temps, ce sont d’importantes simplifications 
de montage, permettant 4 la méme machine 
d’exécuter simultanément ou successivemen| 
des travaux sur les différentes faces, linté- 
rieur ou l’extérieur des pieces a travailler, 
sans qu’on soit obligé de procéder a un 
nouveau réglage des organes. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 


La fabrication des meules en carbure de 
silicium a laCarborundum (°, de Niagara Falls. 
— Le Chemical and Metallurgical Engineering, 
des 29 septembre et 6 octobre, publie une 
étude descriptive de la fabrication du carbure 
de silicium et de la préparation des meules 
avec ce produit artificiel, a la Carborundum C’. 

Le carbure de silicium est produit par la 
réaction dans un four électrique d’un mélange 
de coke, de sable, de sel et de sciure de bois. 
Ces diverses matiéres premieres sont pesées 
automatiquement, mélangées et transportées 
aux fours électriques, aprés la réaction les 
cristaux de carbure de silicium sont séparés 
de la masse amorphe, broyés, purifiés et 
classés dans des tamis en 21 grosseurs diffé- 
rentes, 

Les fours électriques employés comportent 
une cuve en forme d’U dont le fond est 
refroidi par circulation d’air; un noyau de 
graphite rejoint les électrodes et une charge 
de 30 tonnes environ est introduite. La sciure 
de bois a pour but de rendre la masse 
poreuse et le sel réagit avec les oxydes de fer 
et d’aluminium pour donner des chlorures 
yolatils. Chacun des quatre fours consomme 
de 15004 2000 kilowatts et produit, par opé- 


ration de 36 heures, 4 47 tonnes de carbure de 
silicium. 

Apres broyage, purification pour enlever les 
corps solubles dans les acides et le graphite, 
séchage et tamisage, le carbure de silicium 
est mélangé en proportions variables avec de 
Vargile et un liant de nature différente sui- 
vant la dureté désirée. 

Deux méthodes générales sont adoptées 
pour la fabrication des meules : le procédé a 
sec dans lequel le mélange est fait a sec dans 
destonneaux rotatifs pendant plusieurs heures, 
l'eau nécessaire étant ajoutée ensuite; le pro- 
cédé a voie humide dans lequel le mélange est 
effectué dans des tubes demi-sphériques avec 
assez d’eau pour former une pate. 

Le mélange est placé dans des moules d’acier 
et passé a la presse hydraulique. Les meules 
sont alors séchées pendant plusieurs jours 
vers 65°, puis cuites en tas dans un four pen- 
dant une semaine pour obtenir la vitrification. 

Les meules sont enfin dressées, soit 4 sec 
au diamant, soit avec du carbure en poudre et 


de l'eau, puis montées si nécessaire et 
essayées ala vitesse limite. 
ELECTRICITE 


Interrupteurs et rosaces pour installations 
électriques domestiques. L’ Electrical 
Review, du 24 octobre, décrit les appareils 
étudiés par W. T. Glover and C®, pour sim- 
plifer les installations électriques domes- 


Fic. 1 et 2. — Boite dinterrupteur 
pour appareil électrique domestique. 


tiques et surtout pour réduire la main-d’ceuvre 


d’exécution et d’entretien de ces installations.: 


La caractéristique principale de ces appa- 
reils réside dans la constitution de leur base, 
composée de deux piéces rivées de forme 
circulaire et concentriques, que représente la 
figure 1, 

Le cable supposé sous plomb, présente les 
caractéristiques ordinaires, et contient deux 
ou trois conducteurs. Il est, dans la plus 
grande partie de son parcours, fixé au mur au 
moyen de cayaliers. 

Aprés préparation de l’extrémité du cable 
qui doit pénétrer dans l’interrupteur et la 
rosace (fig. 1), on engage la partie terminale, 
laissée sous plomb, du cable T entre les deux 
languettes que comporte la piece supérieure 
de base rivée a la piéce inférieure, languettes 
qui présentent l’élasticité voulue pour main- 
tenir le cable en position sans le soumettre a 
un effort exagére. 

Les vis de fixationde l'appareil sontengagées 


dans la piece inférieure de base B, convena- 
blement refoulées concentriquement aux trous 
qui recoivent les vis, de facon a assurer un 
bon serrage et un assemblage facile des di- 
verses pieces lors du montage de Jinstal- 
lation. 

Un autre avantage de ce dispositif est de 
permettre l’emploi de vis longues, d'utilisation 
beaucoup plus commode que les vis excessi- 
vement courtes utilisées avec certains appa- 
reillages actuels. 

La base en deux pieces représentée figure 1 
sert, soit, a des interrupteurs, soit a des 
rosaces, soit A des croisements ou boites de 
jonction. 


ETUDES ECONOMIQUES 


Les progres du commerce allemand en 
Chine. — Le Zimes Trade and Engineering 
Supplement, du 22 novembre, enregistre les 
efforts réalisés par les Allemands pour 
reprendre leur situation commerciale en 
Chine, particuli¢rement dans la région de 
Tsingtao. 

On sait que ce port de la mer Jaune, qui 
dessert le Shantung et en escompte le déve- 
loppement industriel, a été le fief des Alle- 
mands en Chine, avant la guerre. 

Le Gouvernement allemand avait fait de 
grandes dépenses pour développer ce port et 
pour dériver vers lui les richesses dont 
l’Allemagne espérait le complet développe- 
ment dans les années qui devaient suivre. 

La guerre a évidemment arrété l’essor de 
cette entreprise, mais aujourd’hui, les Sociétés 
Norddeutscher Lloyd, Hamburg-Amerika 
Linie et la Société Hugo Stinnes, reprennent 
leur commerce avec Tsingtao et le Shantung, 
et des lignes de communication directes sont 
1établies entre ce port et les ports de Bréme, 
de Hambourg et de Rotterdam. 

On ne peut que difficilement chiffrer la 
reprise des affaires entre l’Allemagne et la 
Chine, en raison de l’insuffisance des statis- 
liques chinoises douanicres et maritimes. On 
sail seulement que, en 1923, le Japon se pla- 
cait au premier rang, par son commerce avec 
le port de Tsingtao, ce commerce atteignant 
un tonnage de 1 694206 tonnes. L’Angleterre 
venait au second rang avec 768 210 tonnes, 
les Etats-Unis au troisieéme rang avec 279 018 
tonnes, et lAllemagne au quatriéme rang, 
avec 44 navires représentant 166568 tonnes. 

L’article expose pourquoi les Allemands 
sont bienvenus en Chine et indique que, en 
dépit de la perte de leurs droits extra-terri- 
toriaux dans ce pays, on compte 150 Alle- 
mands contre 60 Américains et 50 Anglais 
(dépassés de beaucoup, d’ailleurs, par 12 000 
Japonais). 

Certaines sociétés étrangeres emploient 
volontiers un personnel allemand, et dans les 
cultures de tabac du Shantung, dans 1’exploi- 
tation des filatures de coton de Tsingtao, dans 
les fabriques d’huile de la région, les intéréts 
allemands commencent a grandir, et les Alle- 
mands ne se laissent rebuter par aucune des 
difficultés rencontrées dans la reprise d'acti- 
vité quils manifestent en Chine. 


Les débouchés pour l’industrie automobile 
en Syrie, en Palestine et en Egypte. — 
M. Hirscuaver signale dans la Vie automo- 
bile, du 25 décembre, le débouché important 
que pourraient offrir la Syvie, la Palestine, et 
Egypte a notre industrie automobile, Ces 
pays sont actuellement prospéres, les affaires 
s'y traitent en livres anglaises ou égyptiennes, 
les conditions de la circulation sont en général 
favorables, tant6t aux voitures légeres, comme 
dans les plaines de la Basse-Egypte, tantot 
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aux fortes voitures, comme en Syrie. Aussi 
les automobiles ne manquent-elles pas 1la- 
bas, mais elles sont en grande majorité de 
marques américaines (Ford principalement), et 
Vindustrie frangaise est pour ainsi dire com- 
plétement absente. 

L’auteur, déplorant ce facheux état de 
choses, qui nuit a notre influence générale dans 
l’Orient, insiste en outre sur certains débou- 
chés relatifs aux transports en commun. Déja 
il existe une société anglaise qui fait circuler 
quotidiennement une voiture entre Beyrouth 
et Bagdad, par Damas (pres de 1000 kilom.), 
et qui transporte environ 300 voyageurs par 
mois. Ce service abrege de 8 4 10 jours le 
voyage de l'Europe aux Indes, et de prés 
d'un mois le voyage 4 Téhéran. Il y a la une 
indication susceplible d’étre imitée dans 
d'autres cas. 


MECANIQUE 


La manutention industrielle au moyen de 
chariots 4 plates-formes mobiles. — Dans 
VIndustrial Management, d’octobre, M. Mar- 
tuew VW. Ports montre les frais excessifs de 
manutention que supportent nombre d’indus- 
tries dont les dirigeants n’ont pas étudié 
avec assez de soin les problémes particuliers 
qui se posent dans leurs usines. 

Certains industriels croient, en effet, moder- 
niser leurs moyens de manutention en mettant 
a la disposition de leur personnel des chariots 
roulants, tables ou trucks, achetés d’aprés 
les catalogues des constructeurs, dont ils 
représentent les types courants. On les utilise 
a des travaux quelconques, et on est souvent 
amené a plusieurs manutentions successives 
ou séparées par uninteryalle de temps appré- 
ciable : pour mettre sur la plate-forme des 
trucks les pieces déposées préalablement sur 
un premier plancher, pourles transférer de 
cette plate-forme an lieu d'utilisation, etc. 
Comme cette utilisation n'est généralement 
pas immédiate, on décharge les piéces trans- 
portées et on les dépose dans un coin de 
Vusine, d’otelles sont souvent transférées dans 
un autre lieu, suivant les besoins ou la suite 
des travaux a exécuter. 

Le principe rationnel dont s inspire l’organi- 
sation préconisée par l’auteur consiste a faire 
reposer toutes les pieces a transporter sur 
des plates-formes, des claies, ou des plateaux 
supportés par des ferrures; la seule condition 
a réaliser étant que ces ferrures soient de 
hauteur suffisante pour qu’on puisse glisser 
sous les plateaux la plate-forme 1’un truck 
articulé ou « skid », dontla poignée de direc- 
tion sert de levier pour élever la plate-forme 
a hauteur suffisante et souleverla charge pour 
la transporter ensuite 4 son lieu de destina- 
tion. 

Quant aux trucks a plate-forme mobile, ils 
sont beaucoup moins nombreux que les pla- 
teaux, pour une exploitation donnée, et, dans 
certains cas, l’importance de leur emploi 
ainsi que leur rendement élevé justifient la 
réalisation de quelques perfectionnements : 
par exemple, l’adjonction d’un appareil indi- 
cateur du poids des piéces soulevées, ou 
l’adjonction de crochets d’attelage, si les 
trucks doivent former des convois suscep- 
tibles de se déplacer dans l’usine. 


La normalisation des éléments de machines 
et appareils industriels, en Allemagne. — La 
normalisation des éléments de machines a été 
entreprise, en Allemagne, en 1947, sous l’im- 
pulsion d’une Commission de normalisation 
créée par les principaux industriels, avec Vap- 
pui des physiciens. Depuis lors, elle a été 
poursuivie activement, tant en Allemagne que 
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dans les principaux pays industriels, et notam- 
ment en France,ou la Commission permanente 
de Standardisation, créée en 1919, poursuit 
ses travaux, dont les premiers ont été signalés 
précédemment dans le Génie Civil (*). 

Au sujet des travaux de la Commision alle- 
mande, M. Neunavs, directeur général des 
Etablissements Borsig, a présenté une com- 
munication a la récente World Power Confe- 
rence de Londres, communication que repro- 
duit la Zeitschrift des Vereines deutscher 
Ingenieure, du 11 octobre. 

L'auteur y passe en reyue les normes 
adoptées pour divers organes de machines, et 
fait ressortir, par des diagrammes compara- 
tifs, la simplification qui en résulte. 


MINES 


L’application de la radiophonie dans les 
exploitations miniéres. — D’apres le Journal 
of the American Institute of Electrical Engi- 
neers, de septembre, le Bureau of Mines des 
Etats-Unis étudie expérimentalement le parti 
que les exploitations miniéres seraient suscep- 
tibles de tirer de l’emploi de la radiophonie 
dirigée sur fils, c’est-a-dire du mode de signa- 
lisation appliquant les principes et les appa- 
reils de radio en utilisant la conductibilité 
des lignes électriques d’exploitation, des voies 
de roulement, des canalisations d air com- 
prime, etc. 

Le but poursuivi est d’assurer la transmis- 
sion de messages radiophonés entre lasurface 
et le fond, par des moyens pouvant échapper 
aux effets des accidents d’exploitation, des 
éboulements, des explosions et des perturba- 
tions qui en résultent. Des essais récents, 
effectués par le Bureau of Mines dans un 
charbonnage d'une profondeur de 120 métres, 
ont démontré qu'il était facile d’assurer la 
réception a la surface de messages radiopho- 
nés dufond dela mine, au moyen d’unappareil 
maintenu a faible distance de la voie ou des 
conducteurs métalliques desservant l'exploi- 
tation : notamment un appareil porté par une 
locomotive miniere. 

Alors que la radio pure ne permettait pas 
de dépasser avec cet appareil une portée de 
l’ordre de 100 métres, on atteignait des por- 
tées de l’ordre dix fois plus élevé lorsqu’on 
opérait au voisinage des conducteurs métal- 
liques. 

D’autre part, les solutions de continuité que 
peuvent présenter ces conducteurs n’arrétent 
pas completement les communications. Dans 
des conditions assimilables 4 celles que pro- 
voquent les éboulements et les explosions, on 
a pu maintenir des communications efficaces 
entre la surface et le fond. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Evaporateur-sécheur combiné de la Chemi- 
caland Vacuum Machinery 0°. — La Chemi- 
cal and Vacuum Machinery C° a construit 
récemment un appareil combiné comprenant 
un évaporateur pour la concentration prélimi- 
naire d'un liquide, qui est évaporé dans un 
sécheur a tambour dans le vide, solidaire de 
l’évaporateur. 

L’évaporateur consiste en une série de 
tubes ¢ chauffés 4 la vapeur dans une che- 
mise C montée a la partie inférieure du car- 
ter du sécheur d. La chemiseest terminée par 
une téte formant réservoir de liquide et munie 
de portes de visite p et d'un couvercle k, 


(1) Voir le Génie Civil du 4 octobre 


1919 (t. LXXV, 
n° 14, p. 326). 


Tome LXXXVI -— N° 6 


Le liquide est chauffé dans les tubes jus- 
qu’a obtenir une concentration suffisante, eten 
se vaporisant il projette sur le tambour rota- 
tif chauffé rv du sécheur la substance contenue 


|dans le liquide. L’excés de liquide retombe 


paradans le réservoir du liquide. L’épaisseur 
de la couche sur le tambour est réglée par un 
égaliseur e, tandis qu'un couteau racleur g fait 
tomber la substance desséchée dans le trans- 
porteur s. 

L’espace annulaire m est soumis a un vide 
assez profond. Le carter d est muni de deux 
portes de visée avec glaces V. La vapeur 
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Fie. 1. — Coupe 


de l’évaporateur-sécheur. 


s'échappe en 0 pour se rendre au séparateur 
et au condenseur. 

Le liquide, qui pénétre en 6 a la partie infé- 
rieure de la chemise de l’évaporateur, est 
maintenu automatiquement a un niveau con- 
stant m. 

Cet appareil, signalé dans le Chemical and 
Metallurgical Engineering, du 10 novembre, 
présente de multiples avantages d encombre- 
ment et de diminution de main-d’cuvre par 
la réunion au sécheur de |’évaporateur pour 
Ja concentration du liquide ; il peut étre cepen- 
dant employé uniquement comme éyapora- 
teur. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


Une nouvelle formule pour  calculer 
léquarrissage des bois de construction. — 
M. le colonel Brrcuter publie une longue 
étude sur le caleul des ponts militaires dans 
la Revue du Génie militaire, de juin, juillet et 
septembre. 

Pour la construction des ponts de circon- 
stance, on emploie presque toujours des pieces 
de bois rectilignes de section rectangulaire 
constante travaillant a la flexion; la formule 
d’équarrissage généralement admise est 


Rbh? 


5 M, 
6 


R étant le taux de sécurité qui varie, en pra- 
tique, suivant la qualité du bois, entre '/, et 
‘/, de la charge limite d’élasticité, soit 60 a 
80 kilogr. par centimetre carré, b et h les 
dimensions horizontale et verticale de la 
section droite, et M le moment fléchissant 
maximum. 

Pour calculer les pieces de bois de fagon a 
avoir toute sécurité en économisant le plus 
possible de matiere, il faut adopter des taux 
de sécurité variables avec l’épaisseur de la 
piéce. 

Le profeseur japonais Tanaka a proposé de 
modifier au contraire la formule pour pouvoir 
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'y laisser R constant, et il a indiqué qu il suf- 
fisait pour cela de remplacer l’exposant 2 par 
un nombre n < 2. L’expérience montre que 


cette nouvelle formule es 


= M est prati- 


quement acceptable. Suivant la qualité des 
bois, l’exposant n est compris entre At /iecet 
lunité, 


TELEPHONIE 


La téléphonie a haute fréquence sur les 
lignes a haute tension. — Les Annales des 
P. T.T., doctobre, contiennent la traduction 
partielle d’un mémoire de MM. Scuuuz et 
Waener, paru dans 1’Elektrotechnische Zeit- 
schrift, du 15 mai, et relatif A la transmission 
des ondes électromagnétiques, le long des fils 
de réseaux de distribution d’électricité. 

La liaison téléphonique indispensable entre 
stations centrales et sous-stations ou postes 
de distribution peut se faire plus économique- 
ment en utilisant les fils A haute tension 
comme conducteurs, qu’en posant des fils télé- 
phoniques distincts sur les pylénes de support; 
aussi ce systéme tend-il a se développer, par- 
ticuliérement en Allemagne et dans les pays 
scandinaves. 

Il nécessite, bien entendu, des précautions 
minutieuses pour la protection des personnes 
et des appareils téléphoniques contre la 
haute tension, par l’interposition des bobines 
de couplage et de condensateurs. 

L’article précité explique d’une fagon géné- 
rale comment on aménage les installations, en 
utilisant le cable de terre comme parafoudre, 
et donne un schéma de montage. 


TRAMWAYS 


Portiéres 4 commande de sortie automa- 
tique des nouveaux tramways de Chicago. — 
Les Chicago Surface Lines, dont le trafic est 
considérable, vont recevoir bientét, pour ac- 
tiver leur exploitation, cent nouvelles voitures, 
dont un certain nombre ont déja été livrées et 


Fic. 1. — Commande du marchepied automatique. 


ont subi des épreuves satisfaisantes d’essai 
et de fonctionnement. 

Les nouvelles voitures sont étudiées pour 
donner a l’exploitation le maximum de sou- 
plesse, soit qu’on les utilise isolément, soit 
qu’on les groupe par paires pour former des 
trains a unités multiples. 

Tout d’abord, ces voitures réalisent une 
réduction de poids mort ,appréciable, grace 
au choix d’un nouveau moteur de 65 ch, qu’il 
suffit d’employer au nombre de deux par mo- 
trice en remplacement des quatre moteurs 
affectés 4 chaque ancienne voiture. 

Les accés et sorties des voitures ont été 
trés soigneusement étudiés en vue d’admettre 
et d’évacuer rapidement les voyageurs, aussi 
bien des yoitures isolées que des trains a 
deux motrices. 

On a surtout innové en adoptant le type 
« National Pneumatic » de commande de 
sortie, dont la figure 1 montre le fonctionne- 
ment. Les portes automatiques de sortie sont 
aménagées sur chacune des plates-formes, 


mais c’est seulement sur la plate-forme avant 
que les portiéres ont a fonctionner automa- 
tiquement, pour la sortie, le personnel suffi- 
saut a contrdler les manceuvres d’entrée et a 
percevoir le prix des places. 

C’est par le marchepied A (fig. 1) qu’est 
commandée la manceuvre automatique de la 
portiere G; celle-ci reste ouverte aussi long- 
temps que le voyageur ne quitte pas le mar- 
chepied, mais, aussitdt apres, le contrepoids C 
agit pour ramener de bas en haut le marche- 
pied A et, par le jeu des leviers et de l’arti- 
culation D E F, pour fermer automatiquement 
la portiére, toujours libre de se rouvrir par 
Vaction d’un voyageur et de se maintenir 
ouverte sous l’effet de son poids pesant sur le 
marchepied. 

Les indications ci-dessus sont empruntées 
a VElectrical Railway Journal, du 15 novem- 
bre, qui avait déja donné une description 
sommaire des nouvelles voitures dans son 
numéro du 12 avril. 


TRAVAUX PUBLICS 


Un profil rationnel unique pour le profil en 
travers des chaussées. — M. Léon Motsse- 
net, Ingénieur en chef des Ponts et Chaus- 
sées, enretraite, a publié, sur ce sujet, une 
brochure extraite des Annales des Travaux 
publics de Belgique, d’octobre 1924 (*). 

Dans une note de 1916 sur « le profil en 
travers des chaussées de Paris », M. Louis 
Girard, aujourd’hui inspecteur général adjoint 
des travaux de Paris, critiquait « toutes les 
formes de profils ot l’on observe laconstance 
du; bombement, et, d'une facon générale, 
toutes les solutions qui conduisent a adopter 
des profils différents, suivant que la chaussée 
est plus ou moins large ». Il estimait que la 
courbe du profil rationnel doit étre unique, 
la pente en trayers, en chaque point de ce 
profil unique, ayant la valeur minimum. 

M. Moissenet examine les profils de quel- 
ques chaussées usuelles : 1° les chaussées para- 
boliques du type « Allard » dans lesquelles la 
zone de 1 métre de largeur longeant le trot- 
toir, considérée comme 
un caniveau d écoule- 
ment, doit toujours 
conserver la méme lar- 
geur, quelle que soit 
la largeur de la chaus- 
sée; 2°les chaussées en 
are de cercle ou para- 
boliques, coincidant 
en pratique, dans les- 
quelles la pente au 
bord de la chaussée est proportionnelle a la 
largeur de la chaussée et la fléche est pro- 
portionnelle au carré de cette largeur. On 
concoit Vimpossibilité d’arriver 4 un profil 
unique avec de tels systémes. 

Pour essayer de remédier a l'insuffisance 
des pentes vers le sommet et a l’exagération 
du dévers sur les reins, dés que la largeur 
devient quelque peu importante, on a essayé 
en Angleterre et aux Etats-Unis de déterminer 
empiriquement la chaussée au moyen de cing 
ordonnées situées en des points partageant en 
quatre parties égales la demi-largeur de la 
chaussée. Cette conception est absolument 
incompatible avee celle du profil rationnel 
unique. 

Pour un tel profil, il faut ayant tout que les 
pentes suffisantes aux abords du sommet ne 
soient pas excessives surles dévers et puissent 


(1) Voir, au sujet du bombement 4 donner aux chaus- 
sées, deux articles de M. MoissEenet dans le Génie Civil 
du 1er décembre 1923 (t. LXXXIIJ, ne 22, p. 541), et du 
17 janvier 1925 (t. LXXXVI, ne 3, p. 57). 


étre maintenues quelle que soit la largeur. 
Il n’y a que deux solutions : adopter sur les 
reins les branches asymptotiques d’une 
hyperbole, ou des versants plans. 

C’est la deuxiéme solution que préconise 
M. Moissenet. Pour la facilité de la circula- 
tion, il faut un bombement aussi réduit que 
possible. Admettant une zone parabolique 
centrale de 2 métres de largeur adoptée le 
plus souvent parla Ville de Paris, il propose 
des versants plans en pente de 25 millimétres 
par métre comme profil rationnel unique 
pour tous les revétements 4 peu prés indéfor- 
mables ; pavages en pierre, béton de ciment, 
revétements bitumineux et asphaltiques; pour 
lasphalte comprimé, toutefois, la pente des 
versants plans ne serait que de 10 a 14 milli- 
métres afin d’éyiter les glissements. 


Le projet d'utilisation des marées dans 
Pestuaire de la Severn. — Le Génie Civil a 
fait connaitre, en son temps (!), le rapport 
favorable par lequel une commission gou- 
yernementale anglaise recommandait le cot- 
teux établissement d’une installation destinée 
a utiliser les marées dans l’estuaire de la 
Severn. 

Des cette époque, on pouvait juger comme 
assez aventureuse la construction du barrage 
recommandé par la commission, et on pouvait 
douter du rendement économique d’une exploi- 
tation aussi libéralement réalisée. 

Ces doutes se sont fait jour en Angleterre; 
et, avant de passer a l’exécution du projet qui 
avait eu la faveur de la commission, les auto- 
rités ont tenu a saisir d'une nouvelle étude de 
la question le Department of Scientific and 
Industrial Research, bien{décidées a refuser le 
crédit de 95000 livres 'demandé, aussi long- 
temps que cette institution n’aurait pas déposé 
un rapport favorable. 

L’Engineering, du 29 aout, commente les 
travaux du Department of Scientific and 
Industrial Research. 

Il a été reconnu nécessaire de procéder a 
deux ordres de recherches préliminaires : il 
conviendrait d’abord de déterminer les ter- 
rains qui seraient susceptibles de porter 
Vimportant barrage recommandé par la pre- 
miere commission de la Severn, et une explo- 
ration géologique et hydrographique devrait 
préciser les conditions d’établissement de ce 
barrage. 

D’autre part, l’étude économique des détails 
du projet sera faite, au point de vue de l’ex- 
ploitation du barrage, aussi bien qu’au point 
de vue de la construction du pont que le Great 
Western Railway déclarait nécessaire d’éta- 
blir sur le barrage pour lui permettre de 
desservir ce district. 


DIVERS 


Les champignons des charpentes. — On 
sait que les charpentes en bois, en plus de 
leurs ennemis de l’ordre animal, tels que les 
termites, sont aussi attaquées par plusieurs 
variétés de champignons, notamment le « Me- 
rulius lacrymans », l’un des plus redoutables. 

Le Génie Civil a décrit les circonstances de 
production de ces champignons, ainsi que les 
divers procédés de préservation ou de destruc- 
tion proposés (?). 

A la liste déja longue de ces agents de des- 
truction connus, il faut en ajouter un nouveau. 
On aconstaté l’existence, dansles charpentes et 
les planchers des habitations, du « Phellinus 


(1) Voir le Génie Civil du 25 juin 1921 (t. LXXVIIJ, 
n° 26, p. 550). 

(2) Voir, notamment, le Génie Civil du 6 janvier 1912 
(t. LX, ne 10, p. 197) et du 17 décembre 1921 (t. LXXIX, 
n° 25, p. 551). 


cryptarum », qui jusquiici n/avait été trouvé 
que dans les mines et dans les caves. M. Louis 
Manein, directeur du Muséum _ d'Histoire 
naturelle, a fait 4 ce sujet une communication 
a l'Académie d’ Agriculture de France, a la 
séance du 24 décembre dernier. 

Non seulement ce champignon peut déter- 
miner l’effondrement des planchers envahis, 
mais il peut aussi causer des incendies qui 
éclatent sans cause apparente, En effet, les 
lamelles intercellulaires persistent longtemps 
et le bois se transforme en une sorte de 
charpie molle formée de bois décomposé et 
de lames floconneuses de mycéliens. Cette 
charpie, quand elleest seche, brile comme de 
lamadou, en fusant lentement, et tout d'un 
coup la masse s’enflamme en provoquant un 
grave incendie. 

Les champignons descharpentes : Merulius, 
Trametes vaporaria, Phellinuscryptarum, ete., 
tres dommageables aux habitations, sont 
encore plus redoutables pour les navires dont 
ils peuvent causer la perte, corps et biens. 

Pour éviter ces désastres, il est essentiel 
d’imbiber les charpentes de produits destinés 
a empécher le développement des champi- 
gnons. Parmi ces produits, le carbonileum a 
fait ses preuves, mais son odeur forte en 
bannit l'emploi dans les locaux renfermant des 
denrées; le microsol, inodore, est tout aussi 
actif, 

M. Mangin a également essayé sur des 
cultures de Merulius et de Trametes, le naph- 
tol 8 en solution 4 2 °%. II cote cher, mais 
toutes les cultures ont été stérilisées. 

Il y aun an, M. Chavastelon, doyen de la 
Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand, a 
fait une communication sur l’emploi du chro- 
mate de cuivre comme préservatif des bois (1). 

Ce produit doit sans doute son action a 
l’acide chromique, car on sait que les sels de 
cuivre sont des préservateurs insuffisants. On 
prépare ce produit en mélangeant une solution 
4 20 % de bichromate de potasse et une solu- 
tion de 20 % de sulfate de cuivre. 

Le sublimé corrosif, employé en solution 
aqueuse, est un des préservatifs les plus 
actifs, mais il peut causer des empoisonne- 
ments chez les ouvriers qui le manient. 

Quoi quiil en soit, il convient d’enlever 
tous les bois attaqués et méme les parties 
saines avoisinantes, puis de briler le tout, 
et de le remplacer par du bois neuf, bien 
stérilisé. 


OUVRAGES RECEMMENT PARUS 


Traité pratique sur le fonctionnement du 

moteur a explosion. Moteurs 4 quatre 
temps et a deux temps. Principe, fonction- 
nement, réglage, entretien, pannes, par René 
Barpin, ingénieur électricien (E.S.M.E.).— 
Un volume in-8°, de 128 pages et 70 figures. 
Desforges, éditeur, Paris. Dirixag 
18 francs. 


L’auteur a cherché a présenter un ouvrage 
simple, mais renfermant néanmoins tout ce 
qu il est nécessaire de connaitre sur le moteur 
a explosion. 

Dans une premiére partie, le principe du 
moteur, son fonctionnement suivant les cycles 
a deux temps et 4 quatre temps, l’étude des 
organes et des divers modes de distribution, 
font lobjet d’une étude approfondie, quoique 
exempte de tous calculs. 

Dans une deuxiéme partie, le probleme de 
la carburation, du graissage et du refroidisse- 
ment, par l’air et par l’eau, forme autant de 
chapitres, 


(1) L’emploi du bichromate de cuivre a déja été in- 
diqué dans le Génie Civil du 5 mai 1923 (t. LXXXII, n° 18, 
p- 431). 
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Des considérations générales sur la marche 
des moteurs, les essais, l’entretien et les 
principales causes de mauvais fonctionnement 
terminent cette étude. 


Liisotopie et les éléments isotopes, par 
Mme Pierre Curie, professeur a la Faculté 
des Sciences de Paris. — Un volume in-8° 
de 210 pages et 35 figures. — Edité par la 
Société « Journal de Physique »; déposi- 
taire : Les Presses universitaires de France, 
49, boulevard Saint-Michel, Paris. — Prix : 
22, tr250) 


Ce petit volume, qui fait partie du Recueil 
des Conférences-Rapports de documentation 
sur la physique, a pour objet de représenter, 
aussi complétement que possible, la naissance 
et l’évolution de la notion aujourd’hui fonda- 
mentale de lisotopie, ainsi que l’exposé de 
quelques problémes qui se rattachent a cette 
notion. 

Les expressions isotopie et isotopes ont été 
introduites dans la science par F. Soddy. Ce 
savant désigna, en 1914, comme isotopes les 
éléments qui, différant par leurs poids ato- 
miques, occupent cependant une seule et méme 
place dans le tableau de classification pério- 
dique des éléments. La formation étymologique 
du mot « isotope » correspond précisément a 
cette signification. 


Annuaire de la houille blanche francaise 
(4924-4925), publié par M. Auguste Paw- 
Lowski, professeur a l’Ecole des Hautes 
Etudes sociales. — Un volume 22 x 27 de 
153 pages. — En vente aux buceaux de la 
Revue générale de I’ Electricité, 12, place de 
Laborde, Paris (8°). — Prix : 18 francs. 


Comme les précédents, cet annuaire con- 
tient les listes des Sociétés de production et 
de distribution d’électricité, utilisant des 
chutes d’eau, avec une petite notice sur cha- 
cune d’elles, indiquant leur situation tech- 
nique, économique et financiére, la composi- 
tion de leur Conseil d’administration, etc. 

En téte de l’ouvrage se trouyent les notes 
suivantes : 

Houille blanche et 
A. Pawlowski; 

Les entreprises de production, de transport 
et de distribution d’énergie hydro-électrique 
en 1923, par M. G. Tochon, ancien chef de 
cabinet du Sous-Secrétariat d’Etat des Forces 
hydrauliques, secrétaire général de la Cham- 
bre syndicale des Forces hydrauliques; 

L’aménagement des forces de la Meuse, par 
M. Hégly; 

La composition de la, Chambre syndicale 
des Forces hydrauliques; 

Des indications intéressantes sur les In- 
stituts d'enseignement de la houille blanche : 
Nancy, Grenoble, Toulouse, Ecole spéciale 
des Travaux publics. 


houille noire, 


par 


Cours de technologie du bois, par J. Masviet, 
professeur a l’Ecole d’Arts et Métiers de 
Paris. — Tome II: Travail mécanique des 
bois. — Deuxiéme édition. — Un volume 
16 x 25 de 1v-206 pages, avec 282 figures. 
— Dunod, éditeur, Paris, — Prix : 24 francs. 


L’auteur a donné dans le tome I de son 
ouvrage (') la méthode générale de trayail des 
bois et la suite des opérations qui permettent 
de transformer les bois livrés par le com- 
merce. 

Le deuxiéme volume est consacré 4 l’usinage 
mécanique qui doit donner le plus rapidement 


(1) Voir le Génie Civil du 22 mars 1924 (t. LXXXIV, 
n° 12, p. 292). : 
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et le plus économiquement possible les ou- 
vrages terminés. Il comprend les opérations 
générales, c’est a-dire le débit (sciage), le 
corroyage (rabotage, dégauchissage), le tra- 
cage, l’assemblage, le fagonnage, le montage 
et l’achevement. 


—— 


Les colloides, par J. Ductaux, chef de Labo- 
ratoire a l'Institut Pasteur. — Troisiéme 
édition mise a jour et augmentée. — Un vo- 
lume in-8° avec figures dans le texte. — 
Gauthier-Villars et C*e, éditeurs, Paris. — 
Prix : 15 franes. 


Le développement des travaux consacrés 
aux colloides a conduit l’auteur a remanier 
sur de nombreux points la premiére édition, 
l’étude des colloides ayant, sous l’influence de 
la théorie, beaucoup gagné en précision depuis 
quelques années. Les colloides sont, main- 
tenant, étudiés 4 fond par les méthodes de la 
chimie colloidale, et un certain nombre de 
points secondaires ont été supprimés dans les 
chapitres de théorie physico-chimiques. Ainsi 
allégés, ces chapitres ont pu étre complétés 
par l’exposé de quelques résultats nouveaux, 
relatifs notamment a l’analyse de la structure 
des colloides par les rayons X. La partie rela- 
tive a la constitution des gels et a la peptisa- 
tion a été également développée. 


Le mécanisme ‘du*succés dans les affaires. 
—!La comptabilité telle quon la parle et 
telle qu'on devrait la parler, par Philippe 
Bunau-VARILLA. Un volume in-8° de 
120 pages. — G. et M. Ravisse, éditeurs, 
Paris: — Prix = 7)fir® 30: 


D’aprés l'auteur, sila comptabilité est con- 
sidérée comme rébarbative et connue de tres 
peu de gens, en dehors des professionnels, 
c’est a cause des termes phonologiques et 
«confusionnants » dont elle s’entoure et qui 
cachent les rayons qu'elle peut projeter sur 
lactivité des individus et des sociétés. II 
espere ‘qu'une fois lavé de ces tares phonolo- 
giques, le bilan deviendra d'une simplicité si 
évidente que tous les commergants et indus- 
triels voudront l’avoir toutes les ‘semaines ou 
toutes les décades. II croit que les explications 
qu'il donne dans ce petit volume rendront 
facile l’obtention de ce résultat. 


Die Diesel-elektrische Lokomotive (Za locomo- 
tive Diesel-électrique), par le; professeur 
G. Lomonossorr. — Un volume in-4° de 
186 pages, avec 268 figures. — Editions 
V.5D. 1; Al BerlinySa i Ws. 193 Brix: 
20 marks-or. 


Contrairement a ce que pourrait faire sup-’ 
poser son titre, cet ouvrage n’est pas un’ 
traité général des locomotives A moteurs 
Diesel et a transmission électrique, dont il 
existe déja divers types qui ont fait leurs 
preuves, particulierement en Suede ('). 

Il s’agit ici, presque exclusivement, d’une 
locomotive nouvelle de la méme catégorie, 
étudiée par le professeur russe Lomonossoff, 
et construite en Allemagne, owelle a été sou- — 
mise, l'année derniére, a des essais dont l'au- 
teur donne un compte rendu trés détaillé. 

Il rappelle aussi, dans ses premiers cha- 
pitres, un certain nombre de types de loco- 
motives avec moteurs 4 explosion ou a com- 
bustion, étudiés un peu partout et notamment 
en Russie. 


(1) Voir le Génie Civil du 16 octobre 1920 (t. LXXVII, 
no 16, p. 305). 


Le Gérant: A, Dumas. 
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MINES 


LA CONCENTRATION DU MINERAI DE CUIVRE PAR FLOTTAGE 
a la New Cornelia Copper C’, a Ajo (Arizona, E.-U.). 
Le procédé de concentration des minerais par flottage, connu 


en principe depuis assez longtemps (*), a pris, depuis une dou- 
zaine d’années, une trés grande extension, et il est employé en 


ike, We 


Amérique sur une assez vaste échelle, notamment pour le triage 
des minerais de cuivre, de zinc et de plomb (’). Il a permis 


(1) Voir, 4 ce sujet, le Génie Civil du 12 mars 1904 (t. XLIV, n° 19, p. 305), du 
26 avril 1905 (t. XLVI, ne 26, p. 423), et du 9 mars 1907 (t. L, ne 19, p. 318). 

(2) Voir le Génie Civil du 18 noyembre 1916 (t. LXIX, n° 31, p, $29) et du 13 juil- 
let 1918 (t, LXXIII, n° 2, p, 32), 


lexploitation de gisements a faible teneur, dont l'utilisation 
aurait été difficile par d’autres procédés. Non seulement le 
procédé est employé au traitement des minerais métalliques, 
mais onl’a appliqué depuis peu avec succés au lavage des char- 
bons, et en particulier au traitement des poussiers et des 
schlamms 4a haute teneur en cendres, ainsi que le Génie Civil l’a 
signalé récemment (‘). Rappelons que ce procédé est basé sur 
la propriété que posseédent certains minéraux de rester incorporés 
a l’écume formée a la surface d’un mélange d'eau, d’air et d’un 


— L’INSTALLATION DE CONCENTRATION DU MINERAI DE CUIVRE DE LA New Cornevia Copper C° ; 
Vue des appareils de concentration par flottage, 


autre constituant : huile, acide, alcool, etc., tandis que d’autres 

minéraux tombent a la partie inférieure du mélange. 
L’installation de concentration de minerai de cuivre la plus 

importante qui ait été réalisée jusqu ici, est sans doute celle que 


SSD 


(1) Voir e Génie Civil dy 31 mai 1924 (t, LXXXTV, n° 23, p, 921), 
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la New Cornelia Copper C° a mise en route en janvier 1924, a 


Ajo. Elle constitue un des exemples les plus typiques d’applica- 
tion de cette méthode de flottage, et mérite particuligrement de 


Le traitement des sulfures comprend trois phases de broyage 
a sec, effectuées dans trois batiments distincts, réunis par trans- 
porteurs, et deux phases de concentration par flottage effectuées 


Fic. 2. — Vue d’ensemble de l’installation de concentration. 


retenir l’attention par sa conception générale et par les perfec- 
tionnements les plus récents qu’elle comporte, tant au point de 
vue métallurgique qu’au point de vue mécanique. 

Le mineraitraité a Ajoest constitué, d’une part, par des oxydes 


Kicwor 
Diagramme du broyage a sec 
des minerais. 


Minerai de moins de 
125%n b, 
G ts 
===) 


oor 


de moins de 50m 


ya eral 
Tz 
Mimerai de moms ae 


de 31” /m i 


Bi. 4 broyeurs a disque Symons de 1™20; — B,, 4 broyeurs a cylindres de 
1m 95 X 0™ 63; — T,, trémie de 500 tonnes; — T,, trémie de 5000 tonnes; — T,, 
trémie de 10000 tonnes; — V, 6 pelles & vapeur Osgood; — W, wagons de 
15 métres cubes a basculement latéral; — b,, broyeur Mae Cully de 1™ 35; — 
6,, 4 broyeurs Mae Cully n° 8; — i,, trieur primaire incliné; — r,, 4 trieurs Burch 
de 50 millimétres ; — r,, 4 trieurs Burch de 37 millimetres; — r,, 4 trieurs Burch 
de 15 millimétres; — ¢,, transporteur A godets de 240, pente 20°; — t, trans- 
porteur 4 courroie de 1™ 20, pente 15°; — ¢,, transporteur a courroie de 1™ 05; — 
t,, 4 transporteurs a courroie de 0™ 90; — t,, 4 transporteurs & courroie de 0™ 60; 
— ¢,, 4 tramsporteurs 4 courroie de 0™ 60; — ¢,, 4 transporteurs 4 courroie de 
0m 60; — ¢,, 4 transporteurs 4 courroie de 0™ 60; — ¢,, transporteur a courroie de 
im 05, pente 17°: — ¢,,, transporteur a courroie de 1™20, pente 15°; — ¢,,. trans- 
porteur a courroie de 1™ 05. 


et carbonates soumis au lessivage dans une installation anté- 
rieure d'une capacité journaliére de 5 000 tonnes, et, d’autre part, 
par les sulfures pour lesquels la nouvelle installation de flottage 
a été construite avec une capacité initiale de 5 000 tonnes, et dis- 
posée de telle fagon qu’elle puisse ¢tre aisément doublée, lorsque, 
dans deux ans enyiron, les oxydes et carbonates seront épuisés. 


dans un batiment situé 4 prés de 400 métres de celui de la der- 
niére phase de broyage, et auquel il est relié par une série de 
trois transporteurs. La manutention de tous les matériaux secs 
est assurée par transporteurs 4 courroie ou a godets, tandis que 
celle des liquides est effectuée par pompes centrifuges ou par 
monte-jus pneumatiques. Nous décrirons cette installation 
d’apreés une importante étude de M. H. Kenyon Burch, parue 
dans l’Engineering and Mining Journal-Press, du 22 novembre. 


BroyacGE a sEc. — Le diagramme de fabrication (fig. 3) 
montre clairement les opérations successives des trois phases de 
broyage a sec. 

Le minerai, chargé a la mine par pelles 4 vapeur Osgood dans 
des wagons de 15 métres cubes, a basculement latéral pneu- 
matique, est versé dans une trémie régulatrice de débit de 
500 tonnes T,, adjacente au bitiment du broyage préliminaire 
(fig. 4). Cette trémie est munie, asa partie inférieure, d’une porte 
a éléments oscillants équilibrés par contrepoids ; elle alimente 
par un transporteur 4 godets ¢, de 2" 40, le broyeur giratoire 6,, 
par l’intermédiaire du trieur primaire i; ce trieur est pourvu 
d'un dispositif de dispersion destiné a diviser le courant de 
minerai et a diriger les plus gros morceaux directement dans le 
centre du broyeur. 

Le broyeur giratoire, type Mac Cully 4 arbre court, de 1™ 35, 
est commandé 4 500 tours par minute par un moteur de 150 ch. 
Le minerai passé au trieur et le produit du broyage préliminaire 
tombent par gravité sur un transporteur a courroie de 1™20¢, 
qui dessert le batiment du broyage intermédiaire; ce transpor- 
teur incliné a 45° est commandé par un moteur de 100 ch, et 
muni d’un dispositif de tension automatique. 

Les produits amenés par ce transporteur tombent sur un autre 
transporteur ¢, de 1”05, muni d’un double déverseur a renverse- 
ment de marche automatique, disposé au-dessus de la trémie de 
broyage intermédiaire, d’une capacité de 5000 tonnes; cette 
trémie, 4 ossature métallique reposant sur une dalle de béton, de 
35 x 25 x 12™75,alimente les quatre sections du broyage inter- 
médiaire, identiques et disposées parallelement. Chaque section 
(fig. 5) comprend un distributeur double g a!godets de 1™ 20 
alimentant, par un transporteur ¢, a courroie de 0™ 90, un trieur 
rotatif Burch r, disposé en téte d’un broyeur giratoire Mac 
Cully b, commandé par moteur de 75 chevaux. 

Le minerai passé au trieur et le produit du broyeur secondaire 
sont dans chaque section amenés par un transporteur ¢, a cour- 
roie de 0™ 60, au broyage fin comportant également quatre sec- 
tions semblables paralléles. Chacune de ces sections comprend 
un trieur rotatif Burch r, (fig. 6) dont la queue alimente un 
broyeur 4 disque a arbre horizontal Symons de 1” 20 B,, tan- 
dis que le passage réuni au produit broyé est amené, par trans- 
porteur ¢, 4 courroie de 0™60 a une paire de trieurs rotatifs 
plus fins r, disposés en téte d’une paire de broyeurs B, a cylindres 
de 1795 >< 0™63. Ces broyeurs fonctionnent en circuit fermé 
avec leurs trieurs de telle sorte que le produit broyé est ramené 
par transporteur incliné ¢, 4 courroie de 060 au transporteur 
alimentant le trieur. Le produit final du broyage a!sec est cone 
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stitué uniquement par le minerai fin passant dans les derniers 
trieurs a maillede 15 millimétres. 

Les trieurs rotatifs Burch consistent essentiellement en deux 
série de tamis circulaires alternés de deux tailles; les plus petits 
sont solidaires d’un chassis rotatif tandis que les plus grands 


concentration. En outre, deux collecteurs 4 voie humide sont 
installés a l’extérieur du batiment, pour recevoir |’échappement 
des quatre collecteurs 4 sec, et déchargent également la pous- 
siére déposée sur le transporteur principal. Des tubulures 
d’aspiration sont disposées sur toutes les machines et au- 

dessus de tous les points de chargement 


et de déchargement des transporteurs; les 


glissiéres et goulottes sont trés étanches, 


et les ouvertures de passage pour le minerai 


(eee = AOS SD IEE eat + 


sont réduites au minimum, de facon que 
lentrée d’air ainsi produite en ces points 


(889,80) empéche la poussiére de se propager dans 


l’atmosphere. 


CONCENTRATION PAR FLOTTAGE. — Le 


batiment de la concentration comporte 
trois travées en gradins descendants (fig. 9 


et 10) dans lesquelles sont respectivement 


installés la trémie de minerai broyé, la 


Fic. 4. — Coupe longitudinale 
de l’atelier de broyage préliminaire. 


pulvérisation a voie humide et le flot- 
tage. 

La trémie de minerai broyé, d’une capa- 
cité de 10 000 tonnes, est du type suspendu 
et est supportée a sa partie supérieure par 
des colonnes écartées de 9™ 75 et espacées 
de 6™10; la profondeur totale est de 10™ 35, 
donnant une capacité de 100 tonnes envi- 
ron au métre courant; une cloison isole le 
cinquiéme extréme de cette trémie pour y 
stocker un minerai spécial, si c’est néces- 
saire. Des goulottes de déchargement sont 
prévues sur toute la longueur de la trémie, 
a intervalles de 3 métres; chaque groupe 
de trois goulottes alimente un distributeur 


(845,13) 


SSS] = 


T,, trémie de 500 tonnes; — W, wagon de 15 métres cubes a basculement latéral; — a, poutre amoyible; — a courroie Le commandé par moteur indi- 
6,, broyeur giratoire Mac Cully de 1™35; —e, porte a éléments oscillants; — /, pompe a huile et filtre; — viduel a vitesse variable de 2 ch, et deux 
h, éléyateur hydraulique; — i, trieur primaire inocliné; — p;, pont roulant de 40 tonnes; — p,, palan a trolley : ; ‘ i: : : 
de 5 tonnes; — p,, palan atrolley de 3 tonnes; — 7, réservoir a huile; — ¢,, transporteur a godets de 2™ 40; distributeurs adjacents déchargent le mi- 


— t,, transporteur a courroie de 1™20 allant au broyage intermédiaire. 


sont libres. Le minerai est admis 4 la partie supérieure du trieur 
et l’action de tamisage entre les deux séries de tamis sépare le 
gros minerai, qui avance par lemouvement de rotation du trieur, 
du minerai fin sortant par le pourtour des grands tamis. 

Le minerai broyé est amené au batiment de la concentration 
par un systéme de trois transporteurs a cour- 
roie d’une capacité de 900 tonnes a l’heure, 


nerai dans une trémie de chargement dé- 

versant le minerai sur un transporteur ¢,, 

a courroie de 0™60, avec balance automatique, alimentant la 
pulvérisation. 

Le diagramme de fabrication (fig. 8) montre les opérations 

successives du traitement de la pulvérisation 4 voie humide et 

du flottage, qui sont effectuées en deux phases. Les machines 


ayant une longueur totale de 360 métres et une 
différence totale de niveau de 23 métres envi- 
ron. Le premier transporteur ¢, de 1" 05, de 


Fic. 5. — Coupe transversale d’une section 
de l’installation de broyage intermédiaire. 


b,, broyeur Mac Cully ne 8; 


la 
5) 


90 métres de longueur, est horizontal sur le 
m, moteur de 75 ch; 


premier tiers, puis incliné a 17°, sa vitesse est 
de 122 métres 4 la minute; il décharge le 
mineral dans le second transporteur ¢,, de 
4™20 incliné 415°, de 123 metres de largeur, 
et ayant une vitesse de 138 métres a la mi- 
nute; ces deux transporteurs sont commandés 
par un moteur de 250 ch. Le second trans- 
porteur est terminé par un coude 4a angle 
droit et une descente de 1 métre sur le troi- 
siéme transporteur ¢,, de 1" 05, commandé par 
un moteur de 100 ch; ce troisiéme transpor- 
teur, de 138 métres de longueur, est incliné a 
15° jusqu’a atteindre le niveau supérieur de la 
trémie de minerai broyé disposée dans une 
travée latérale du batiment de la concentra- 
tion, et au-dessus de cette trémie il est muni 
d'un déversevr double 4 renversement de 
marche automatique. 

Toutes les machines du batiment du broyage 
fin sont équipées avec un systéme collecteur 
de poussiére tel que, contrairement a ce qui se passe dans la 
plupart des installations similaires, l’atmosphére est presque 
exempte de poussiére, bien que le minerai soit naturellement 
trés poussiéreux. Chaque section est pourvue d’un aspirateur et 
d’un collecteur 4 sec, genre cyclone, dont les queues déposées 
sont déchargées sur le transporteur principal alimentant la 


ts 
t., 


distributeur double a godets; 


r,, trieur Burch de 50 millimétres ; 
t,, transporteur a courroie de 1™ 05 adéverseur automatique ; 


(allant au broyage fin). 
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nécessaires aux opérations de la premiére phase sont réparties 
en cing sections semblables, disposées parallélement. 

Chaque section de pulvérisation comprend quatre broyeurs a 
barres, deux pour la pulvérisation primaire B, et deux pour la 
pulvérisation secondaire B,. Ces broyeurs, type Marcy, de 
2 métres de diamétre intérieur et 4 métres de longueur, com- 
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portent deux bagues de roulement en acier chromé reposant sur 
des rouleaux de 4 métre de diamétre et, aux deux extrémités de 


ee ee a 


sur les autres. Chaque broyeur alimente un classeur Dorr duplex 
de 1™85 xX 7 métres, commandé par moteur de 7,5 ch; les 
classeurs secondaires C, (fig. 8) fonction- 
nent en circuit fermé et leur trop-plein 
ainsi que celui des classeurs primaires C, 
forment l’alimentation des machines de flot- 
tage. 

Les deux machines de flottage IF’, de chaque 
section, du type Inspiration, comprennent 
chacune vingt-quatre cuves dégrossisseuses d, 
(fig. 8) et huit cuves finisseuses /f, de 
1™15 x 4™05, ces dernieres étant disposées 
ala partie supérieure de l'appareil. Les queues 
vont directement aux cuves dégrossisseuses 
et l’alimentation est faite dans un comparti- 
ment placé en avant de la premiére cuve dé- 
grossisseuse et pouryu de chicanes réglables, 
afin de distribuer également la pulpe dans les 
cuves dégrossisseuses et de maintenir un 
niveau convenable dans les cuves finisseuses. 
Le concentré des cuves dégrossisseuses est 
retourné aux cuves finisseuses par un monte- 
jus pneumatique m, disposé pour chaque ma- 
chine. 

Les queues de flottage des deux machines 
sont élevées pour étre traitées sur un classeur 
a rateau C, dont le trop-plein passe a un épais- 


Fic. 6. — Coupe transversale de ]’atelier de broyage fin. : ‘ < 

P yas sisseur a boue Dorr e, et le sable est distribué 

B,, broyeur & disque Symons ; — B,, broyeur a cylindres de 1™ 95 X 0™ 63; — S, trémie de secours ; — 4 vingt tables classeuses Platt-O K. Les 
c, collecteurs 4 poussiére cyclone; — p,, pont roulant de 25 tonnes ; — p,, pont roulant de 20 tonnes ; — d tabl % . oe ‘ 

r,, trieur Burch de 37 millimétres; — ¢,, transporteur 4 courroie de 0™ 60 yenant du broyage intermé- queues des tables vont a un epalssisseur a 


diaire ; — ¢,, transporteur a courroie de 1™ 05. 


l’arbre, des paliers de butée a billes de 0"20 de diamétre et de 
0™38 de longueur. La disposition des broyeurs est telle qu’on 


peut égaliser la charge lorsqu’on fait travailler en tandem les 
broyeurs primaires et secondaires, et qu’on peut mettre hors 
circuit un des broyeurs de la section en répartissant sa charge 


sable e et les concentrés des cinq sec- 
tions sont rassemblés dans un puisard xr, 


Fic. 8. — Diagramme 
de la concentration 
par flottage. 


Cancentre C, 
des degrossisseurs 


Concentre 


Concentre 


Eau de 
circulation| 


Queues 
au lavair 


ae, | 
CA ae ie 
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B,, 10 broycurs & barres primaires; — B,, 10 broyeurs a barres secondaires; — 
B,, broyeur a barres ou a boulets; — C,, 10 classeurs primaires Dorr; — C, 
10 classeurs secondaires Dorr; — C,, 5 classeurs & rateau; — F,, machine de 
flottage de premiére phase; — F',, machine de flottage de deuxiéme phase; — 
K, 100 tables Platt-O; — I, wagon transportant le concentré a la réduction; — 
T,, trémie de 10000 tonnes; — c,,5 paires de classeurs Dorr; — d,, 24 cuves 
dégrossisseuses; — d,, 4 cuves dégrossisseuses ; — ¢,, épaississeur a boue Dorr; 
— ¢,, épaississeur a sable; — e,, 10 épaississeurs primaires Dorr; — e,, 10 épais- 
sisseurs secondaires Dorr; —/,, 8 cuves finisseuses; — f,, 2 cuves finisseuses ; — 
m,, monte-jus pneumatique de 15 centimétres; — m,, monte-jus pneumatique de 
Tem 5; — m,, monte-jus pneumatique de 7™5; — o, 4 filtres a vide Oliver; — 
t,., 10 distributeurs 4 courroie de 1™ 05; — ¢,,, 5 transporteurs & courroie de 
6™ 60; — ¢,,, transporteurs 4 courroie de 0™ 60; — x, puisard. 
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d’ou ils sont envoyés par pompes a la seconde phase du traite- 
ment de concentration. 

La premiére opération de cette seconde phase consiste en une 
nouvelle pulvérisation sur un des deux broyeurs B,, a boulets 
ou a barres, combinés avec cing paires de classeurs Dorr, de 
de 0™92 x 7 métres, accolés; une moitié de chaque paire 
recoit les concentrés des tables pour enleyer l'eau, l'autre moitié 
est utilisée comme classeur a circulation en circuit fermé avec le 
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B,, broyeur a barres primaire; — R,, broyeur 4 barres secondaire; — F,, machine de 
flottage de premiére phase; — K, tables Platt-O; — S, turbo-soufflantes de Laval 
de 400 métres cubes; — T,, trémie de 10000 tonnes; — c,, classeur primaire Dorr; 
— c,, classeur secondaire Dorr; — c,, classeurs 4 rdteau; — d,, cuves dégrossis- 
seuses ; — /,, cuves finisseuses; — p,, pont roulant de 50 tounes; — ¢,,, transpor- 
teur a courroie de 1™05 a déverseur automatique; — ¢,,, transporteur a courroie 
de 0™ 60. 
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broyeur. Le trop-plein de la premiére moitié rejoint les queues 
des tables, tandis que le trop-plein de la seconde moitié est élevé 
par monte-jus pneumatique m, a une machine de flottage F, 
analogue aux précédentes, mais de plus petite capacité, compre- 
nant quatre cuves dégrossisseuses d, et deux finisseuses /,, avec 
monte-jus pneumatique m, pour faire passer le concentré des 
unes aux autres. Un autre monte-jus fait passer le concentré des 
cuves finisseuses avec épaississeurs Dorr, e, et e,. 

Les dix épaississeurs Dorr, de 17"70 de diamétre et 2" 45 de 
profondeur, sont disposés deux a deux en paralléle; le trop-plein 
est dirigé au puisard d’eau de circulation, tandis que le concentré 


épaissi est dirigé sur un autre puisard, puis sur un réservoir de 
décantation alimentant par grayité les filtres 4 vide o et dont le 
trop-plein est retourné aux épaississeurs primaires e, (fig. 8). 
Les filtres 4 vide sont constitués par quatre machines Oliver, 
type continu de 4"25 x 4™25. Le concentré ainsi obtenu est 
déchargé sur un transporteur a courroie de 0™ 60 et de115 métres 
de longueur, permettant de charger directement les wagons 
transportant le concentré a l’usine de réduction. 

Une installation de lavoirs alimentés par pompes A sable 
Wilfley permet de traiter les queues des tables et des épaissis- 
seurs, et l’on récupere le plus possible d’eau, qui est retournée 
par pompes al’usine de concentration. 


SERVICES GENERAUX ET INSTALLATION DE L’USINE. — La force 
motrice, exclusivement électrique, est produite a la station cen- 


Fic. 9 et 10. — Coupe transversale et plan 
de l’atelier de concentration par flottage. 
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trale sous forme de courant triphasé 2300 volts, 60 périodes 
transmis a la concentration par six circuits a trois fils, deux de 
1 250 kilovoltampéres pour le broyage intermédiaire et le broyage 
fin, et quatre de 1500 kilovoltamperes pour la sous-station du 
flottage. Le courant est distribué de cette sous-station aux deux 
phases du flottage et de pulvérisation, a 2300 volts pour les 
moteurs de plus de 25 chet, par l’intermédiaire de transforma- 
teurs, soit 4 440 volts pour les moteurs de moins de 25 ch, soit 
a 140 volts pour l’éclairage. 

Le facteur de puissance de la station centrale est particuliére- 
ment élevé, par suite de l'emploi d’un grand nombre de moteurs 
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synchrones; aussi les vingt moteurs de 75 ch des broyeurs 4 
barres de la pulvérisation, les moteurs des pompes des puits, 
les moteurs de 650 ch des deux surpresseurs du flottage, sont des 
moteurs synchrones, les premiers commandant les broyeurs 4 
450 tours par l’intermédiaire d’un embrayage magnétique. 

L’eau nécessaire aux diverses phases du traitement provient 
de deux puits, situés 414 kilom. environ de la station centrale, 
et aménagés avec une station de pompes installée 4 198 métres 
au-dessous du niveau du sol. L’installation primitive, avec un 
seul puits, comportait deux pompes a piston plongeur de 4 métres 
cubes par minute refoulant l'eau par une conduite de 25 centi- 
métres de diamétre dans un réservoir de 2000 métres cubes 
situé sur la colline dominant le batiment du flottage. Cing nou- 
velles pompes sont prévues, dont deux sont actuellement instal- 
lées. Un second puits a été foré pour porter le débit 4 20 métres 
cubes par minute; le nouveau matériel comprend trois pompes 
centrifuges d’extraction déversant l’eau dans un puisard légére- 
ment au-dessus du niveau de la station des pompes et alimentant 
les pompes élévatoires qui, par une conduite de 0™50 de dia- 
métre, refoulent l’eau au puisard de refroidissement de la cen- 
trale électrique, d’ot elle est élevée 4 nouveau par pompes 
centrifuges de 8 métres cubes au réservoir de 4000 métres cubes 
installé & proximité du premier. 

La force motrice destinée 4 la station de pompes est transmise 
a 44000 volts, portée 4 cette tension par transformateurs 4 la 
centrale, et abaissée a 440 volts pour les pompes; les pompes 
d’extraction sont commandées par des moteurs 4 induction a axe 
vertical, et les pompes élévatoires par des moteurs synchrones 
tournant a 72 tours par minute. 

Deux turbo-soufflantes de Laval a deux phases, d’une capacité 
de 600 métres cubes par minute, fournissent l’air comprimé 
nécessaire aux machines de flottage, a 1"°5 au-dessus de la 
pression atmosphérique; elles sont commandées directement a 
3 600 tours par moteurs synchrones de 650 ch. L’air est aspiré 
dans le tunnel ot sont installées les canalisations électriques, y 
assurant une circulation d’air parfaite, et l’air comprimé est 
refoulé dans une canalisation principale, avec interposition de 
vannes de réglage. 

Outre les quatre filtres 4 vide Oliver, le batiment des filtres 
comporte également deux pompes a vide de 75 métres cubes, 
deux pompes a vide 4 humidification, un surpresseur compri- 
mant l’air a 0X6 75 au-dessus de la pression atmosphérique et un 
réservoir pour cet air relié, avec soupape de réduction, a la 
canalisation principale d’air a 185. 

Les monte-jus pneumatiques du flottage sont actionnés par de 
l’air comprimé a 1*85, fourni par des compresseurs de 60 métres 
cubes installés 4 la deuxiéme phase de pulvérisation. 

Le graissage des divers groupes de machines est assuré pour 
chaque phase de la fabrication par un systéme de graissage par 
gravité avec retour par pompe. Ainsi, pour les vingt broyeurs 
a barres de la concentration, on a prévu un réservoir de 4000 
litres installé sous la toiture; ce réservoir est divisé par une 
cloison étanche en deux parties avec trop-plein, l'une normale- 
ment pleine servant de réserve en cas d’arrét des pompes de 
retour. L’huile descend par gravité aux graisseurs 4 viseur des 
paliers des broyeurs, puis l’excés passe dans des filtres disposés 
dans le tunnel des canalisations électriques et est retourné par 
pompes centrifuges au réservoir supérieur. 

Chacune des deux soufflantes du flottage est munie d’un 
systéme propre de graissage, dans le circuit duquel est prévu un 
serpentin de refroidissement installé dans le tunnel, ou la circu- 
lation intense d’air maintient l’huile vers 55° dans les mois les 
plus chauds. 

Un pont roulant de 50 tonnes dessert la travée de pulvérisa- 
tion du batiment de concentration et est prolongé de 20 métres a 
Vextérieur ; cette disposition permet de remplacer rapidement un 
broyeur a barres en le transportant tout monté. Une volée d’une 
force de 20 tonnes augmente le rayon d’action de ce pont et 
permet en particulier de desservir les soufflantes; un pont 
roulant de 5 tonnes, a plus grande vitesse de translation dessert 
également cette travée, et est utilisé pour les barres de broyeurs 
et autres piéces de tonnage moyen. Deux ponts roulants de 20 et 
25 tonnes desservent le broyage fin, et un de 40 tonnes le broyage 
préliminaire. 

La disposition relative des groupes de machines d’un méme 
batiment assure une grande accessibilité et permet une surveil- 


lance parfaite des opérations avec le minimum de personnel. 
Ainsi pour le flottage, les machines de flottage et les classeurs a 
rateau sont installés sur une plate-forme en balcon dominant les 
tables et permettant 4 un méme opérateur de surveiller ces 
diverses machines; de méme, pour la pulvérisation, on peut sur- 
veiller la marche des broyeurs primaires et secondaires, depuis 
le passage disposé sur toute la longueur de la plate-forme des 
broyeurs primaires, au centre de la travée. 

La construction générale des batiments, la ventilation, l’éclai- 
rage et tous les détails d’aménagement de cette usine ont été 
particuliérement étudiés pour réaliser une installation modéle a 


rendement élevé. 
P. Boupreavux, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


TRAVAUX PUBLICS 


L’ALIMENTATION MECANIQUE DES BIEFS SUPERIEURS 
du versant sud du canal du Rhone au Rhin. 


Le canal du Rhone au Rhin, qui fut achevé en 1833, présente 
(fig. 1)°une longueur de 350 kilom., depuis Saint-Symphorien, 
pres Saint-Jean-de-Losne, ou il se détache de la Sadne canalisee, 
jusqu’a Strasbourg, en passant par Déle, Besancon, Montbéliard 
et Mulhouse, ot un embranchement se détache sur Huningue, 
pres Bale, et rejoint le Rhin. Jusqu’en 1949, il se composait de 
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Fic. 1. — Carte de lest de la France, 
montrant le tracé du canal du Rhone au Rhin. 


diverses ‘sections plus ou moins anciennes et dont les dimen- 
sions d’écluses, les tirants d’eau des biefs (1"40 au maximum), 
présentaient une diversité telle que, pratiquement, le tonnage 
des bateaux y était limité a 120 tonnes environ. Le trafic était, 
en conséquence, assez médiocre, et la plus grande partie ne 
concernait que le territoire alsacien; du reste, les trajets étaient 
fort longs et le fret fort élevé (par exemple, 6 francs par tonne, 
de Besancon a Strasbourg). 

Quand la fin des hostilités eut rendu a la France la possession 
de tout le canal, on se préoccupa aussitot d’améliorer cette grande 
voie navigable, en lui permettant de recevoir partout des 
péniches de 300 tonnes, ce qui devait faciliter, en particulier, 
Vimportation des charbons de la Sarre et de la Ruhr. Ces tra- 
vaux furent entrepris en 1919, et la transformation porta d’abord 
sur la section de Besancon 4 Montreux-Chatea@: elle a fait, a 
cette époque, l’objet d'une étude détaillée dans le Génie Civil (*). 
Ultérieurement, les travaux ont été complétés, et, aujourd’hui, le 


(1) Voir Varticle relatif 4 ces trayaux dans le Génie Civil du 28 février 1920 
(t. UXXVI, ne 9), 
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canal du Rhéne au Rhin offre de bout en bout les caractéris- 
tiques suivantes : 


Biefs Largeur au plafond . métres. 10,50 
Tirant d’eau, ; — 2,20 

Beitses Longueur,. . a 6 — 40,50 
Waree urea ae eee = 5,30 


Cette transformation a entrainé, aux abords. du bief de par- 
tage, des travaux d'une nature particuliére, qui font l’objet du 


par jour, tant avalants que montants, nous ont permis de dresser 
le tableau ci-dessous. 

Les consommations d’eau dues aux éclusées ont été évaluées 
trés largement. En effet, en désignant par : 


s, la surface de lécluse, 

h, la hauteur de chute, 
Bu, le volume d’eau déplacé par un bateau avalant, 
By, le volume d’eau déplacé par un bateau montant, 


TaBLEAU I. — Etude des besoins et des ressources en eau du canal, entre les écluses n™ 1 a 5. 
Besoins Ressources 
Longueur Chute ee en Déficit 
Désignation fos des a Haleater Resncences oases ; en 
biefs écluses Pali fations (écluse aval) perl extérieures amont) Tote 24 heures 
métres métres métres cubes 
Brefide partaye 206. «le © \s 4800 4 800 » » » 4 800 
1,97 
PGI o aes elie Monichsd oe ess: es 253 295 5 304 5599 » 4 800 4800 799 
2,10 
BIGE OOS eae hie cvacas avee c's 3% 1941 1611 8 892 10503 » 5 304 5 304 5199 
3,38 
EMG ORES Gig ARGO DCO nG ECmamG 1838 1525 7 620 9145 » 8 892 8 892 253 
2,74 
BiCICS-ORe a Ae ha. SiGe; “se. 0), is . 2190 1 820 5 832 7 652 » 7 620 7 620 32 
2,10 Brebotte, 
ruisseau 
Tora.. eye! is 11 083 


présent article. En effet, l’alimentation de la partie de ce canal 
comprise entre le bief de partage (prés de Mulhouse) et l’écluse 
n° 5, située surle versantsud, était assez mal assurée (en période 
séche) par les ressources insuffisantes du bief de partage. La 
mise du canal au gabarit de 300 tonnes a nécessité l’approfon- 
dissement des biefs, d’ot l’enlévement d’une partie des colma- 
tages de la cuvette, et par suite l’accroissement des pertes par 
infiltrations, Enfin, le trafic prévu (douze bateaux, tant avalants 
que montants), et l’allongement des sas des écluses, devaient 
entrainer l’accrois- 
sement de la con- 
sommation d'eau 


le volume d'eau V nécessaire pour le passage a l’écluse de n ba- 
teaux sera donné par la formule : 


V = nsh + XB, — =By. 
Nous avons admis que le trafic serait le méme 4a la descente 
qu’a la montée, d’ot : 
ZB», = UB, = 0, et V = ash. 


Or, en réalité, le trafic se fait surtout dans le sens Rhin- 
Rhone, et ZB, sera toujours trés supérieur 4 £B,,. 

Sil’onadmetque 
les six bateaux des- 
cendants’~ sont 


par éclusée. 


chargés a 300 ton- 


L’augmentation 


nes, et que les six 


des ressources du ’ pmep yaoe | ie 3 bateaux montants 
bief de partage, wei ® 2 8 sont vides et pésent 
envisagée depuis ; » ‘S Rief de 30 tonnes, la va- 
fort longtemps au Fic. 2. — Profil en travers type. z 3 2 part @ leurdé SE. sRe 
moyen d'un réser- is: Ps RB sera égale a (6 X 
voir situé en Al- ae (343"37h 300) — (6 x 30) = 
sace, elt demandé ae 34 <1 Lb, z 4620 tonnes. Ce 
un certain délai. Ge gS a a “serait donc une 
Comme il impor- 2=> : (341, 63) WZ économie de 162? 
tait de tirer parti es ae i métres cubes d’eau 
le plus rapidement es as ee ty par jour sur les 
possible des tra- 2.5 aese8) Z U1. prévisions. 

vaux effectués, on Be ei co En outre, des 
décida en 1924 que = (336795) ot a travaux d’étanche- 
la partie du canal a : SZ ee | ment, exécutés en 
insuffisamment ali- ee meses.” | ; 4923, ont réduit les 
mentée par le bief (385.95) Ye Ye 7 en pertes par infiltra- 
de partage, entre : ay ‘ et tions, que le colma- 
eet i l’écluse ang Cae Bie si 7A fs 8 ae gO cola tage a6 la cuvette 


n° 5 (fig. 3), rece- 
vrait un complé- 
ment d’alimenta- 
tion obtenu en rele- 
vant l’eau de bief a bief, de cette écluse au bief de partage. En 
effet, le bief 5-6 recoit un ruisseau, la Bourbeuse, dont le débit 
permet d’assurer, tant l’alimentation des biefs inférieurs du canal 
jusqu’au point ou celui-ci est tributaire de l’Allaine, que celle 
des biefs supérieurs jusqu’au bief de partage. 

Nous allons décrire les dispositifs employés pour réaliser 
cette alimentation complémentaire. 


DonNEES DU PROBLEME. — Les pertes par infiltrations et éva- 
poration ont fait l’objet de mesures directes, effectuées pendant 
la saison trés séche d’octobre-novembre 1920. Les résultats ainsi 
obtenus et l’éventualité du passage de douze bateaux chargés 


Fic. 3. — Profil en long des biefs voisins du bief de partage. 


Sur la figure 3, l’échelle des hauteurs est 250 fois celle des longueurs. 


depuis 1920 avait 

déja diminuées. 
Avec les indica- 

tions du _ tableau 


précédent, nous avons dressé le suivant, qui donne les quantités 
d’eau 4 remonter par écluse et par 24 heures, en période de 
sécheresse : 


Bief inférieur Ecluse Bief supérieur Quentives tan 
SMEs, wi eee ne 5 Bictra-he. Memes cee 11083.” 
Bief 4-525 eee ae n° 4 Bief 3-4... fe aie 11051 

A Biel 3=4, 27) oo oc ne 3 Bigls2=30 eee) 6 10 798 
Bitt cases ten aienteate n° 2 PV OOTEP EG idl aden 5 599 
pW VEPh  eee Gp n° 1 Bief de partage. . . 4800 
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Afin de profiter du tarif réduit applicable au courant de nuit, 
il a été admis que ces quantités d’eau seraient élevées en 8 heures 
(de 21 heures a 5 heures). 

L’alimentation a été établie en vue d’alimenter le versant sud 
seulement. II] fallait, en effet, éviter qu'une partie des eaux 


Echelle 
10 


20 métres 


CARACTERISTIQUES DU PROJET. — Les constructeurs se sont 
attachés a réduire le plus possible la dépense annuelle d’exploi- 
tation : 4° en étudiant soigneusement les conduites d’eau et les 
pompes de facon que le rendement de l’ensemble soit aussi élevé 
que possible; 2° en réduisant au minimum les frais d’entretien 
et de surveillance. 

Pourchaque écluse, 
Yinstallation com- 


porte (fig. 4) : 


a) La prise d’eau, 
avec grille dans le perré 


du bief aval; 

b) L’aquedue diali- 
mentation, qui va de la 
prise d’eau au puisard 
daspiration de la 
pompe ; 

c) L’usine élévatoire ; 

d) L’iaqueduc de re- 
foulement, qui va de 
l’usine a la chambre 
de refoulement; 

e) La chambre de 


, h ) +s ’ nets 2 i ; if 

Fic. 4. — Plan d’ensemble d'une installation de pompage. refoulement, qui dé- 

A, prise d’eau; — B, aspiration; — C, hatiment; — D, pompe; — E, refoulement; — F, regard; — G, clapet de retenue; bouche dans le _ bief 
H, interrupteur a flotteur; — I, arrivée de l'eau dans le bief, amont et contient le 


remontées servit a alimenter le versant nord, éventualité qui ett 
soulevé les protestations des usiniers de |’Allaine, dans laquelle 
se jette la Bourbeuse. 

Les données du probleme étaient les suivantes : 


: Débit Hauteur Longueur Cotes maxima 
Ecluses a moyenne des de la 
élever d’éléyvation bie!'s retenue 
lit/sec. métres métres 
IN@UBS oot a ee 400 2,10 2190 335,63 
NOS, © ce 400 2,74 1 834 338,31 
INSP ai. feat 400 3,38 1941 341,53 
NG coeur 200 2,10 253 343,37 
Novis: haat 170 1,97 > 345,02 


Il était spécifié que les hauteurs moyennes d’élévation indi- 
quées ci-dessus pourraient accidentellement varier de 0™ 20 en 
plus ou en moins, 
avec le jeu des 
éclusées ou les exi- 
gences du service 
de l’alimentation. 
Cette condition 
était imposée par 
la nécessité de dis- 
poser de réserves 
suffisantes pour 
faire face a la con- 


A,chambre de refoulement; 


sommation de la > <lapet 
: C, interrupteur ; 
journee. D, flotteur ; 

Une décision E, contrepoids; 

Af at F, aqueduc en béton armé. 
ministérielle du 
28 octobre 1921 


confia_ l’exécution 
forfaitaire des tra- 
vaux 4 la maison 
Beaudrey et Ber- 
geron, de Paris, 


moyennantd00 000 
francs. 
Une ligne a 


9000 volts, sensi- 
blement paralléle 
au canal, exploi- 
tée par la Société des Forces motrices du Refrain, devait four- 
nir le courant nécessaire 4 la marche des pompes. Les bran- 
chements entre cette ligne et les postes de transformation ont 
été exécutés par la Société du Refrain, moyennant 27 600 francs. 
Le cout de l'installation compléte a donc atteint 532 600 francs. 


Fig. 5 et 6. — Extrémité de l’aqueduc 
de refoulement. 


clapet de retenue et 


| Vinterrupteur automatique d’arrét de la pompe lorsque le niveau 


maximum du bief supérieur est atteint. 


Pertes de charge dans les conduites. — Les dimensions des 
aqueducs ont été calculées trés largement, de fagon a réduire le 
plus possible les pertes. 

L’aqueduc d’aspiration a 0" 70 de diamétie pour les écluses 
n° 4 et 2, et 1 métre pour les autres; 4 sa naissance dans le 
perré, il s’évase et sa section sous la grille est de 2 métres 
carrés pour les écluses n° 1 et 2, et 3 métres carrés pour les 
autres. Les grilles sont en barreaux de 7 millimétres avec 


20 a 25 millimetres d’écartement, ce qui conduit a des vitesses 


= Aspiration dela 
pompe a vide 


Fic. 7. — Coupe longitudinale d’une pompe. 


de 0" 15 a2 0™20 par seconde 4 travers les grilles. Ces vitesses 
correspondent a des pertes de charge absolument insignifiantes 
dans toute cette partie de la canalisation. ' 
L’aqueduc de refoulement a environ 60 métres de longueur; 
son diamétre est de 0" 60 pour les écluses n° 1 et 2, etde 0™80 
pour les autres. [] est en béton armé et se raccorde a ses extré- — 
mités : vers l’usine, 4 un cone en fonte, scellé dans le mur, qui 
recoit la vanne d’isolement de la pompe; vers l’amont, a une 
piéce de fonte scellée dans la chambre de refoulement, et qui 
porte le clapet de retenue (fig. 5 et 6). Ce clapet, en bois garni de 
caoutchouc, est trés léger et ne crée pas de perte de charge. 


Pompes. — Les pompes sont centrifuges : ce type s’imposait 
a cause de son prix modique, de son faible encombremeat, et de 
la facilité avec laquelle on peut l’attaquer directement par moteur 
électrique. Mais les débits relativement élevés et les hauteurs 
d’élévation tres faibles ne permettent pas l'emploi de pompes 
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centrifuges quelconques, sil’on exige un trés bon rendement. Le 
choix de la vitesse de rotation est des plus importants, ainsi que 
celui d’un type de pompe étudié pour ne pas forcer l’eau a des 
variations brusques de vitesse et de direction. On arrive ainsi a 
obtenir jusqu’a 80% de rendement, au lieu de 60465% qui 
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Ric. 8. — Diagramme du fonctionnement d’une pompe. 


™ 
seraient garantis avec des pompes beaucoup plus rapides et plus 
compactes. 

La figure 7 montre, en coupe, le type de pompe choisi, 4 deux 
aspirations indépendantes. Avec ce modéle, la symétrie et la 
régularité des courants d’eau qui arrivent 4 chaque ouie de la 
roue sont assurées, et les vitesses d’écoulement sont faibles, a 
cause des diminutions 
suffisamment grandes de 
la pompe, dont le nombre 
de tours par minute est 
relativement faible. 

La figure 8 donne, a 
titre d’exemple, un dia- 
gramme des _ hauteurs 
d’élévation, des puis- 
sances absorbées et des 
rendements en fonction 
des débits, pour une vi- 
tesse constante de la 
pompe. On constate que 
le rendement de 80% est 
parfois dépassé et ne dé- 
croit que tres lentement 
avec la variation de la 
hauteur d’élévation. De 


Le tuyau d’aspiration ne comporte pas de clapet de pied, a 
cause des pertes de charge dues 4 ces appareils et de leur 
difficulté d’entretien. Une pompe 4 vide, a piston, actionnée 
par un petit moteur électrique (fig. 9 4 12), permet |’amor- 


Fie. 12, — Vue d’une pompe avee son moteur. 


Au fond, a droite, la pompe 4 vide et son petit moteur. 


gage de la pompe centrifuge en cinq minutes au maximum. 
Un tube de verre, placé sur la pompe au départ de la tuyauterie 
d’amorgage, permet de se rendre compte quand l’eau arrive a ce 
point : on arréte alors la pompe 4 vide (d’ailleurs, un appareil 
de sécurité a flotteur 
empéche l’eau d’arriver 
a la pompe a vide, dans 
le cas oti l’on tarderait a 
l’arréter), Une fois amor- 
cée, la pompe est mise en 
vitesse et sa vanne ou- 
verte en grand. 

En cas d’arrét du cou- 
rant électrique, le clapet 
placé dans la chambre 
amont s’abaisse et em- 
péche le retour d’eau. 

Le groupe mis en 
marche est laissé toute la 
nuit sans surveillance, et 
arrété le matin. Si, du- 
rant la nuit, la quantité 
d’eau montée a surélevé 


plus, la puissance absor- 
bée varie extrémement 
peu avec cette hauteur, 
de sorte que les moteurs 
ne peuvent jamais étre 
surchargés, quels que 
soient les niveaux a 
l’amont et al’aval : cette 
qualité est précieuse au 
point de vue de la sécu- 
rité de marche. 


INSTALLATION ET FONC- 
TIONNEMENT. — Chaque 
usine ne comporte qu’une 
seule pompe, car la durée 
des arréts journaliers et 
annuels permet de remplacer facilement une piéce avariée. On 
a donc prévu simplement des piéces de rechange et étudié les 
groupes de maniére a diminuer le nombre des modéles (deux 
roues seulement et deux types de moteurs, pour les cing écluses). 

La pompe est placée (fig. 9 4 14) 4 un niveau tel que l’orifice 
de sortie soit 4 la hauteur de l’aqueduc de refoulement, celui-ci 
étant enterré avec 4 métre de terre sur sa génératrice supérieure. 
Cette disposition évite des coudes, c’est-a-dire des pertes de 
charge dont la valeur relative est grande lorsqu’on a des hau- 
teurs utiles aussi faibles. A la sortie de la pompe est placée une 
vanne d’isolement. 


le plan amont jusqu’au 
niveau maximum, un 
flotteur placé dans la 
chambre de refoulement 
agit sur un interrupteur 
qui fait sauter le disjonc- 
teur du moteur, en cou- 
pant le courant sur sa 
bobine a minima. 

La figure 13 montre la 
station de l’écluse n° 3, 
du cété du bief amont. 


Fic. 9 a 11, — Installation 


d'un groupe moto-pompe. 


A, pompe; 

B, moteur; 

C, aspiration; 

D, vanne; 

E, pompe 4a vide; 

F, appareil protégeant la pompe a 
vide; 

G, tableau basse tension; 

H, cabine haute tension. 


Partie électrique. — 

Chaque usine des éclu- 

ses n° 2, 3, 4 et 5 com- 

porte (fig. 9 a 14) un 

poste de transformateur a 9000/220 volts, séparé par une 

cloison de la salle de la pompe. Le poste de l’écluse n° 2 suffit 

pour l’écluse n° 4, éloignée de 250 métres seulement, et qui lui 
est reliée par une ligne a 220 volts. 

Le courant haute tension arrive en haut d’un pyloéne central et 
descend, par des cables isolés, aux sectionneurs d’entrée que l’on 
commande de la salle de la pompe, 4 l'aide d’une perche. De 1a, 
ils entrent dans le poste ou se trouvent des condensateurs de pro- 
tection contre la foudre (*), le transformateur de 20 kilowatts 
et tous les transformateurs de mesure. 


(1) Construits par la Société générale de Condensateurs électriques, 4 Fribourg. 
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Le tableau basse tension, placé dans la salle de la pompe, 
porte le disjoncteur automatique 4 maxima et 4 minima de 
voltage, un ampéremétre, un voltmétre, un compteur, et les 
divers interrupteurs d’éclairage et du moteur de la pompe 


a vide. 


Calcul des installations. — Le programme prévoyait des 
primes et pénalités applicables suivant que le rendement obtenu 


lors des essais serait 
supérieur ouinférieur 
a celui garanti par le 
constructeur, étant 
entendu ;| 


4° Qu'‘afin de tenir 
compte de l’incertitude 
des mesures de débit, 
les primes et pénalités 
ne seraient appliquées 
que lorsque les rende- 
ments différeraient de 
plus de °/,,, du rende- 
ment garanti par le 
constructeur; 

2° Que toute installa- 
tion donnant un rende- 
ment inférieur de plus 
d'un dixiéme au rende- 
ment garanti serait 
refusée et remaniée par 
le constructeur. 


Il était spécifié que 
le rendement était le 
rapport du travail en 


eau montée a l’éner- 
gie absorbée, mesurée au compteur branché sur la haute tension. 


Voici le calcul de l’installation de l’écluse n° 3, présenté par 
les constructeurs : 


Rendement de la conduite. — Les pertes de charge se décom- 
posent comme suit : 
Grillevd’aspivationgue mri mine CeCe nm O 020 
2 
Energie cinétique a l’aspiration choo 0,013 
te) 
Perte, d’aprés Darcy, par métre de conduite 
de 0™ 80 sur le refoulement, 0,002; soit, pour 
63 métres de longueur. ....... 0,126 
v2 
Energie cinétique au refoulement ae ae 0,037 
Glapetide/refoulement)y7.) sen es O20 
Toray, métre, 0,236 


ce qui donne, pour le rendement de la conduite : 
3,38 


—__———. == (), 925. 
Ene ee 
Rendement dela pompe.... . métre, 0,82 
— du moteur électrique . ee Ue o2 
— du transformateur........ 0,945 
—_ des lignes (dans la salle). . . 0,99 


soit, pour le rendement total : 0,58. 


La puissance utile est, pour une hauteur d’élévation de 3™ 38 et 
un débit de 400 litres par seconde : 


ee = 18 ch utiles. 
La puissance totale absorbée doit donc étre de : 
18 x 0,736 


Soa = 22,8 kilowatts. 

Comparaison des résultats des calculs et des essais. — Le 
tableau II ci-contre permet de comparer les résultats des calculs 
et ceux des essais. Les rendements mesurés ont surpassé les 
rendements garantis. 

Si l’on se réfere aux résultats obtenus, en 1897, par M. 1’In- 
specteur général des Ponts et Chaussées Galliot, dans ]’installa- 
tion de groupes élévatoires au Canal de Bourgogne ('), on 
remarque que le rendement obtenu pour un groupe électro- 
pompe était de 0,78 x 0,55 = 0, 429, alors que dans |’installa- 


(1) Veir l’ouvrage: Canaux, par JAcguinor et GALLIOT. 


Fic. 13. — Installation de pompage, a 1’écluse n® 3 du canal du Rhone au Rhin. 


tion du canal du Rhone au Rhin, ce rendement, compte tenu des 
pertes dans le transformateur et dans les aqueducs, varie de 
0,55 a 0,61. Cet accroissement trés sensible du rendement 
montre les progrés réalisés dans la construction des pompes 
centrifuges depuis 1897. 


Mesure des débits. — Les débits élevés par seconde ont été 
évalués en multipliant les sections des canalisations de refoule- 
ment par la vitesse, 
mesurée au moyen du 
moulinet de Richard. 
Nous croyons inté- 
ressant d’exposer en 
détail la méthode em- 
ployée, qui permet 
d’effectuer sur place, 
sans autre instrument 
qu’un chronométre, 


un étalonnage  suffi- 
samment précis du 
moulinet. 


On sait que la vi- 
tesse ducourant d'eau 
est donnée, d'une ma- 
niére pratiquement 
exacte, en fonction du 
nombre N de tours 
par seconde du mou- 
linet, par l’équation : 


V=a+0n, [4] 


ou aest la vitesse né- 
cessaire pour sur- 
monter-les eftorts de frottement dans le moulinet, et 4 un coeffi- 
cient qui dépend du pas de l’hélice et lui est sensiblement égal. 
Si l’on s’en tenait 4l’équation [1], laméthode d’étalonnage con- 
sisterait 4 déplacer l'appareil, dans de l’eau en repos, avec des 
vitesses V,, V,, V,... connues, a mesurer les nombres de tours 
N,, N,, N,... correspondants, et pour trouver a et b, aconstruire 
graphiquement la droite qui passe au mieux par les points 
obtenus, ou a déterminer cette droite par la méthode des 
moindres carrés des erreurs. Mais, présentée ainsi, cette mé- 
thode suppose les vitesses V,, V,, V,... rigoureusement constantes 
pendant l’essai, condition impossible a réaliser sans une com- 
mande mécanique du déplacement du moulinet. Nous allons 
montrer que cette condition n’est pas absolument nécessaire. 


TasLEAu IT. — Comparaison des résultats des calculs et des essais. 


Débits 
par 
seconde 


Hauteurs Puissances 
statiques 


d’élévation 


Puissances | Rendement 


til 
Désignation Meee 
de 


l’écluse 


ayant servi 
de base 
aux calculs 
au moment 
des essais 
ayant seryi 
de base 
aux caleculs 
ayant servi 
de base 
aux caleuls 
au moment 
des essais 
calculées 
absorbées 
aux 
compteurs 
mesuré 


lit 


Si nous déplagons le moulinet 4 une vitesse qui pourra varier 
légérement, pourvu que ce soit sans a-coup, l’équation [1] 
s’écrira : 


de aN 
aphrnt hr b ae [2] 


ou e est l’espace parcouru, et N le nombre de tours total de 
hélice. Intégrée, cette équation donne: 


e = at + ON. [3] 


Cette équation [3] substitue 4 la mesure des vitesses celle des 
espaces totaux parcourus et des nombres de tours totaux du 
moulinet, et l’on voit de suite qu'il suffira de marcher pendant 
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un temps ¢ un peu long pour que la valeur de at soit assez élevée 
ei rende négligeables les erreurs de mesure. 

D’autre part, il est facile de répéter les expériences successives 
avec un nombre de tours N constant, car une sonnerie électrique 
avertit l’opérateur tous les 50 ou 100 tours, suivant les appa- 
reils, ce qui simplifie énormément les opérations. 

Pratiquement, un opérateur marche réguliérement en tenant 
le moulinet dans l’eau, un second opérateur marque sur la berge 
le point ot l'on entend la premiere sonnerie, puis celui ot |’on 
entend la sonnerie qui correspond au nombre de tours choisi; un 
troisiéme opérateur (ou le second, s'il est assez habile) met en 
marche son chronométre a la premiére sonnerie, et l’arréte A la 
seconde. Le chronometre donne le temps ¢; la distance entre les 
repéres donne l’espace parcouru e. 

Ces opérations sont particuliérement commodes dans le sas 
d'une écluse, car la berge de pierre permet de marquer les 
repéres trés visiblement et trés exactement ; la tige d’acier par 
laquelle on tient le moulinet dans]’eau passant forcément assez 
prés du mur, le deuxiéme opérateur peut marquer son passage 
avec une précision de l’ordre du centimétre. Le déplacement 
total étant de l’ordre de 30 métres, la précision des mesures 
est donc trés grande. 

Mais, dans un sas d’écluse, la vitesse de ]’eau n'est pas nulle, 
quoique trés faible (d2 l’ordre de 0" 01, d’aprés nos mesures). 
Cherchons donc ce qui se passe dans ce cas. 

Si lopérateur marche en sens contraire d’un courant de 
vitesse v, l’équation [3] devient : 


de dN 

ron = ieee 

Adis hela MET [4] 
et, s'il marche dans le sens du courant : 

de b dN 5 

We —v=a + eT [5] 


Ces deux équations intégrées donnent : 


R e, = at, + dN — 0t,; [6] 
ée, = at, + ON + v4,. [7] 
D’ot, en les additionnant : 
t t 
oat} NG 8 4 [8] 


Si l’aller et le retour ont été faits dans des temps rigoureuse- 


—t 


: P u , : 
ment égaux, on voit que le terme ¢ aise s’annule, mais cela 


serait difficile; pratiquement, nous avons constaté que l’on peut 

varier de 2 4 10 secondes sur 30 métres de parcours. Or, si 

y est de l’ordre de 0™04, une erreur de 10 secondes donnera : 
t_—t 10 


ari == (LOH Sx Se 0™ 05, absolument négligeable devant 


at + ON, qui est de l’ordre de 30 metres. 
La méthode compléte sera donc la suivante : 


Pour chaque point, faire l’aller et le retour dans des temps 
sensiblement égaux, et prendre : 


aes pppoe a aL kL 
2 2 ate 


Recommencer l’opération un nombre suffisant de fois, en 


ees : ‘ 
ne sensiblement le méme, et prendre la 
moyenne E, des e, et la moyenne T, des ¢. 

Recommencer une nouvelle série d’opérations avec un temps 
a peu prés constant, mais nettement différent du premier, et 


calculer les nouvelles moyennes KE, et T,. On aura les équations : 


2 


gardant le temps 


d’ot l’on tirera a et 0. 


FONCTIONNEMENT ET SURVEILLANCE DES INSTALLATIONS DE 
pompaGE. — Aucun agent spécial n'est nécessaire pour assurer 
le fonctionnement des installations, ot l’automatisme a été réalisé 
le plus complétement possible. Chaque éclusier est susceptible 
d’effectuer la mise en route et, au besoin, l’arrét de la pompe. 


L’un des éclusiers a été spécialement formé 4 la manceuvre des 
sectionneurs a haute tension, au graissage des moteurs et des 
pompes, et au nettoyage des roues des pompes. 

L’ensemble des indemnités supplémentaires a accorder aux 
éclusiers et des achats de fournitures pour graissage ne paratt 
pas devoir dépasser 2000 francs par an. 

Le courant de nuit est payé au prix de 0 fr. 20 le kilowatt- 
heure. A lécluse n° 3, dont la hauteur de chute est la plus 
grande (3"38), un bateau montant plein exige une consommation 
d’eau de 914 métres cubes. L’élévation de ce volume nécessite 
une consommation d’électricité de : 


914 


M8) 98 leh == 13'5 kwh, 
FT REE ona ays 


soit une dépense de 13,5 X 0,20 = 2 fr. 70. 

Un bateau avalant plein, qui exige une consommation d'eau 
de 314 métres cubes seulement, entraine une dépense de 
2,70 x 314 
ne ets fri 93: 


914 


* 
* * 


Les pompes ont été construites par la maison Beaudrey et 
Bergeron, et les moteurs par la maison Japy. 

Le projet de concours a été dressé et les travaux dirigés par 
MM. Blaise, Ingénieur en chef, et Guelle, Ingénieur ordinaire 
des Ponts et Chaussées, avec le concours de M. Pelletier, Ingé- 
nieur adjoint des Travaux publics de I’Etat. 


Ch. Dantin. 


MOTEURS THERMIQUES 


L’UTILISATION DES COMBUSTIBLES LIQUIDES 
dans les moteurs a combustion interne. 


Parmi les combustibles liquides, ce sont les produits de dis- 
tillation du pétrole, du lignite et de la houille qu’on emploie 
aujourd’ hui pour les moteurs 4 combustion interne (*). Selon 
leur composition chimique et leur fractionnement, ils ont 
des propriétés physiques et chimiques variées, entratnant la 
diversité de leurs usages. 

On sait que le pétrole est un mélange d’hydrocarbures, ou, 
selon la provenance, tels ou tels groupes de combinaisons 
chimiques prédominent. Le pétrole de Pensylvanie se compose 
seulement de combinaisons aliphatiques, et presque uniquement 
de carbures saturés, suivant la formule C”H?"+, c’est-a-dire de 
paraffines, homologues du méthane (CH*), qui se présentent 
dans les circonstances normales (1 atmosphere, 15°C.): pour 
n= 144 sous forme de gaz, pour n = 5415 sous forme de 
liquides, et pour n > 15 sous forme de solides. Le pétrole du 
Caucase renferme des carbures aliphatiques non saturés : les 
oléfines, de formule générale C”H” (homologues de |’éthyléne), 
qui avec n > 4 sont normalement liquides, ainsi que des cyclo- 
paraffines, c’est-a-dire des naphténes de formule CH?”. Dans 
les autres sortes de pétroles, ces groupes de combinaisons homo- 
logues figurent ensemble, séparément, ou parfois avec des car- 
bures non saturés de la série de l’acétyléne (C”H?"—?). Le pétrole 
polonais est un mélange de paraffines et d’oléfines. 

Ce sont aussi les carbures aliphatiques non saturés, et saturés 
(paraffines), ainsi que les dérivés du benzol (naphtalines), qui 
entrent dans la composition des produits de distillation du 
lignite. 

Les huiles de houille, qui sont les sous-produits du goudron 
des fours 4 coke ou des cornues a gaz, renferment un mélange de 
combinaisons aromatiques, c’est-a-dire d’ homologues du benzol 
(benzéne C&H®, toluene C7H®, xyléne C8H®, etc.), du phénol 
C&H5OH, de la naphtaline C!°H8, de l’anthracéne C!*H!° et 
d'autres. 

Tous les produits ci-dessus renferment plus ou moins d'eau, 
ainsi que des combinaisons du soufre, de l’azote et de l’oxygéne, 


(1) Rappelons que, dés 1908, le Génie Civil publiait une étude de M. A. GREBEL 
sur: L’emploi des hydrocarbures extraits des pétroles ct de la houille dans les moteurs 
@ explosion. Voir le numéro du 26 décembre 1908 (t. LIV, n° 8, p. 136). 
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et enfin desimpuretés diverses. Les goudrons de houille accusent 


‘en outre une certaine teneur en coke, en charbon libre et en 
cendre; c'est Ja distillation de la houille dans des cornues ver- 
ticales qui en donne le moins, et celle dans des cornues horizon- 
tales qui en donne le plus. Le pétrole polonais est généralement 
le plus pur, celui du Mexique renferme le plus de combinaisons 
sulfurées, et le pétrole roumain est le plus impur. 

Par la diversité des composants chimiques, les divers pro- 
duits de distillation se conduisent de différentes maniéres. 

Pour qu'un combustible puisse briler entiérement, c’est-a-dire 
pour qu'une combinaison combustible (ou un mélange de combi- 
naisons combustibles) puisse s’oxyder, il faut qu'il ait été 
chauffé 4 la température d’inflammation (*), et qu'une quantité 
suffisante d’oxygéne y soit incorporée. La combustion du mé- 
lange de combustible et d’oxygene ou d’air, en présence momen- 
tanée d'une source de chaleur (allumage électrique, tube chauffé, 
etc.) ne s’écarte pas de cette régle, bien qu’au moment d intro- 
duction de l’allumage, la température du mélange soit plus basse 
que le point d’inflammation; parce qu’ici un chauffage local et 
une inflammation ont lieu, et la chaleur qui en résulte éleve la 
température du mélange jusqu’au point d’inflammation, 

La combustion des combustibles liquides volatils de com- 
position chimique homogéne (essence de pétrole, alcool, benzol) 
dans les moteurs 4 explosion, n’offre pas de grandes diffi- 
cultés; le mélange avec l'air est intime, parce qu’il se forme 
dans un espace relativement long (un ou deux temps); le combus- 
tible, du moins vers la fin de la compression, est vaporisé, et 
la question de l’inflammation se réduit au choix d’une source 
d’allumage suffisamment intensive, ainsi que d’un degré conve- 
nable de compression. Le pétrole lampant est d’un emploi plus 
difficile; on le vaporise avant qu'il soit introduit dans le carbu- 
rateur, pour la raison suivante. Le pétrole lampant, produit de 
la distillation fractionnée entre des limites de températures 
éloignées (150-300? C.), renferme des carbures bouillant et s’en- 
flammant a des températures trés différentes; si la carburation 
se faisait sans réchauffage, les carbures légers s évaporeraient 
déja dans le gicleur du carburateur, puis, par leur diffusion, ils 
se mélangeraient avec l’air mieux que les hydrocarbures plus 
lourds, encore a l'état liquide, et, en s’enflammant pendant la 
compression, ils provoqueraient une explosion prématurée. Par 
le chaulfage et l’évaporation du pétrole lampant, on obtient un 
mélange uniforme avec l’air, mais on doit se borner a un taux 
de compression assez bas (2 4 4 atmospheres). 

Il est beaucoup plus difficile de remplir les conditions d’une 
bonne combustion dans les moteurs du genre Diesel. Le mélange 
parfait du combustible et de l’air comprimé ne peut pas toujours 
s'effectuer, et la température (particuli¢rement quand on utilise 
des huiles lourdes de goudron) est parfois trop basse. 

Le processus de la combustion dans les moteurs a4 pression 
constante n'est pas encore suffisamment connu. Jusque récem- 
ment, on admettait l’hypothése que chaque gouttelette de 
combustible pulvérisé passe successivement dans le cylindre 
par les états suivants : évaporation, mélange avec l’air, forma- 
tion de gaz, dit gaz d’huile (c’est-a-dire décomposition en 
hydrogéne, oxyde de carbone, méthane et autres carbures), disso- 
ciation (c’est-a-dire décomposition en carbone et hydrogéne), 
combustion (°). 

Kn outre, on attribuait alors une grande importance 4a la 
capacité du combustible a produire du gaz d’huile, ce qui, 
disait-on, dépendait dans certaines limites de la composition 
chimique, savoir de la proportion du nombre d’atomes de 
"hydrogéne a celui d’atomes de carbone (au cas de carbures 


y : n Eats 
CH", de la proportion =), et on qualifiait de bons pour la com- 
m 


bustion dans les moteurs les combustibles ou cette proportion 
va de 1,54 a 2° (*), 

En suivant cette idée, M. K. Neumann a étudié les gaz d’huile 
provenant de quatre huiles (une de lignite et trois de houille), 
examinant leur composition chimique a différentes tempéra- 
tures et pressions, et leur vitesse de formation. Dans son 


—— ae ee eee eee 
(1) La température (ou le point) d’inflammation est la plus basse & laquelle le 


mélange d’air ou d’oxygéne et d’une substance combustible se met A briler sans 
Vinfluence d’une source extérieure, flamme ou étincelle. 


(2) Voir : Oelmaschinen, par Loprrier et Riepier. Berlin, 1916. 
(3) Voir: Versuche iiber die Verwendung von Teerilen sum Betrieh des Diesel- 
motors, par Rinppet (Forschungsarbeiten V. D. I., 55° fascicule). Voir aussi la 


Zeitschrift V. D. 1,, 1907, p. 6138. 


mémoire intitulé « Recherches sur les moteurs Diesel » (‘), il 
a représenté ses résultats par un diagramme du type qu'avait 
déja employé Rieppel (fig. 1), et qui montre la fagon dont les 
combustibles liquides étant chauffés et refroidis 4 volume con- 
stant se comportent. Ainsi, nous y voyons que la courbe des 
tensions de vapeurs correspondant au refroidissement (huile de 
créosote, fléche |8) ne recouvre pas la courbe correspondant 
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Fic. 1. — Diagramme de Rieppel, montrant les variations de 
pression des diverses huiles, en fonction des températures crois- 
santes ou décroissantes. 


au chauffage (fléche q), c’est-a-dire qu’au chauffage du com- 
bustible ou de ses vapeurs, quelques modifications essentielles 
ont lieu dans la constitution de la substance donnée. 

La figure 2 montre, d’aprés le mémoire de Neumann, ces deux 
courbes AB et BC, dont la seconde, relative au refroidissement, 
se rapproche de la ligne BO, selon laquelle le refroidissement 

p -Se passerait, si au point 
B le gaz se trouvait a 
état parfait. Nous nous 
expliquons la _ discor- 
dance des lignes AB et 
BC par la formation de 
gaz d’huile pendant le 
chauffage, _c’est-a-dire 
par la dissociation du 
combustible en combi-’ 
naisons plus simples, 
dont certaines sont, dans 
des circonstances don- 
nées, a l'état gazeux. Alors, pour une certaine température, 
plus le point C se rapproche du point D, plus la substance 
renferme de composants gazeux, c’est-a-dire plus le combustible 
a produit de gaz d’huile. 

Mais les résultats de mesures récentes des température d’in- 
flammation des combustibles liquides font échouer I’hypothése 
précitée. Wollers et Ehmcke (*) ont expérimenté des gaz d’huile 
produits par le chauffage des différentes huiles de paraffine, en les 
brdlant par l’oxygéne dans le four de Dixon (°*), et ils ont obtenu 
des points d’inflammation dans les environs de 614 4 655°, en 
moyenne 635° (*). D’ailleurs, la température d’inflammation dans 
lair d’une huile de paraffine liquide (ou vaporisée, mais non 
gazéifiée) est 4 peu prés de 350° C. (°). Car la température a la 
fin de la compression dans le moteur Diesel, sous la pression de 


= 


Fressions 


0) AES Temperatures 


Fic. 2. — Diagramme de Neumann, 
correspondant 4a celui de la figure 1. 


(1) Zeitschrift V. D. I., 1918, p. 706, 722 et 763. 

(2) Krupp’sche Monatshe/te, janvier 1921. 

(3) Voir la description de cefour dans le Journal of the Chemical Society, 1909, 
p. 514. 

(4) Dans la combustion par lair, le point d’inflammation est plus éleyé que dans 
la combustion par]’oxygéne. Voir : Fliissige Brennstoffe und ihre Verbrennung in der 
Dieselmaschine, par O. Axv (Zeitschrift V. D. I., 1923, p. 686), 

(5) Voir : Ueber Entziindungstemperaturen, par Hou (Zeitschrift fiir angewandte 
Chemie, 1913, p. 273). ¥ 
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32 4 35 atmospheres, ne dépasse pas généralement 6002, et a l’in- 
jection d’air, elle est réduite par la détente de cet air: il est 
impossible que le combustible s’enflamme dans le moteur a 
combustion sous la forme de gaz d’huile, et l’inflammation arrive 
avant la formation de ce gaz. 

Les phénoménes de la combustion dans le moteur Diesel 
dépendent de l’accés de l’air et de la température a laquelle 
linflammation se produit. C. J. Hawkes (') fut le premier 4 con- 
stater que, plus la température 4 laquelle |’inflammation a lieu 
est élevée, plus le retard a l’inflammation est court, et plus la 
combustion est prompte. J. Tausz et F', Schulte (*) ont étudié les 
températures d’inflammation des combustibles liquides sous pres- 
sion; ils ont confirmé que le temps de combustion d’une goutte 
de combustible, pesant 15 4 30 milligrammes, est de‘/,, 4 ‘/,, de 
seconde, 4 une température (4 laquelle on l’a fait s’enflammer) 
supérieure de 30 a 50° au point d’inflammation, tandis qu’aux 
températures plus basses, ce temps augmente jusqu’a cing 
secondes. 

Derniérement, H. Jentzsch (*) a mesuré les points d’inflamma- 
tion de différentes huiles, en les brilant par l’oxygéne dans un 
creuset ouvert; il a choisi des débits convenables de l’oxygeéne, 
de sorte que les circonstances de la combustion y fussent les 
mémes que sous différentes pressions, mais nous doutons que ses 
résultats s’appliquent bien au cas de la combustion dans les 
moteurs Diesel. Haber et Wolf (*) ont démontré expérimen- 
talement que, plus le diamétre des gouttelettes de combustible 
est petit, plus un brouillard de combustible pulvérisé brale 
complétement et promptement, et moins il exige un excés 
d’air. Voici les indications pratiques qui en découlent: aux 
moteurs 4 combustion, il faut appliquer la température de com- 
pression la plus élevée possible, et assurer une bonne pulvéri- 
sation du combustible. Cette régle, déja ancienne, a été le point 
de départ pour la construction des moteurs Diesel a huiles 
lourdes de goudron, ot la température élevée est obtenue par 
application des moyens suivants : haute compression, élévation 
de la température d’aspiration, étranglement de l’air aspiré, 
emploi d’un combustible d’allumage (’). 

La transformation de la combustion dans les moteurs 4 pres- 
sion constante peut étre congue, en se basant sur les observations 
ci-dessus, de la maniére suivante : 

Dans la chambre de compression, le combustible entre sous 
la forme d’un brouillard composé de petites gouttelettes (0™™ O41 
de diamétre, ou méme moins), lesquelles, en se trouvant dans 
lair chaud, s’évaporent superficiellement, s’allument et brilent 
comme de petites bougies (°). Au cas ot quelque gouttelette d’un 
combustible 4 composants aliphatiques ne trouverait pas de quan- 
tité suffisante d’oxygéne, elle se décomposerait 4 cause de la haute 
température, en produisant du gaz d'huile, qui facilite la diffu- 
sion de l’oxygéne et rend possible la combustion. Plus le gaz 
d’huile renferme d’hydrogéne et moins ilrenferme de méthane, 
mieux il remplit ce rdle; comme K. Neumann l’a démontré (’), 
la quantité d’hydrogéne dans le gaz d’huile ne dépend pas 
de la composition centésimale du combustible, mais du genre 
des combinaisons chimiques. Si toutefois, faute d’une quantité 
suffisante d’oxygéne, aucune gouttelette ne s’allumait aussitot, 
il se produirait du gaz d’huile, qui, 4 cause de son point d’inflam- 
mation élevé, ne s’allumerait pas a la température actuelle, 
réduite par l’évaporation et par la dissociation: il n’y aurait 
pas de combustion. Kvidemment, c’est la un cas extréme, 
mais il arrive pratiquement des cas intermédiaires, d’ou résulte 
une combustion plus ou moins incomplete, ou bien une combus- 
tion retardée, jointe 4 la production de coke: cela se fait au 
moment de la dissociation du combustible 4 haute température 
(provoquée par la combustion d’une partie du combustible), 
sans contact d’oxygéne. 

Les combustibles liquides sous-produits de la houille brdlent 
beaucoup plus difficilement. Cela s’explique — abstraction faite 
de leur teneur en coke et en charbon — par la fagon dont se 


(1) Fuel Oil in Diesel Engines (Engineering, 1920, p. 127, 749 et 786). 

(2) Bestimmung des Ziindpunktes unter Druck (Zeitschrift V. D. I.,1924, p. 574), 

(3) Ueber Selbstziindung von Oelen und Brennstoffen (Zeitschrift V. D. 1,,1924, p. 1150), 

(4) Zeitschrift fiir angewandte Chemie, 1923, p. 378. 

(5) Voir: Paliwo dla motorow Diesla, par R. WitKinwicz (Czasopismo techniczne, 
1914, p. 146 et 155);et Die Verarbeitung von Teeril im Dieselmotor, par W. Rinum 
(Zeitschrift V. D. I., 1921, p. 522). 

(6) Voir: Verbrennungsvorgdnge im Dieselmotor, par H. YON WARTENBERG (Zeit- 
schrift V. D. I., 1924, p. 153). 

(7) Zeitschrift V. D. I,, 1918, p. 764. 


comportent les combinaisons aromatiques contenues dans les 
huiles de goudron, et surtout du benzéne et de ses homologues. 
Le diagramme de Rieppel (fig. 1) montre que le benzol ne pro- 
duit pas de gaz d’huile, lequel, en se dégageant en petites quan- 
tités, facilite la combustion, comme nous l’avons déja dit. Au 
cas de manque d’oxygéne, c’est le benzol qui se décompose a 
haute température, en subissant plusieurs réactions trés com- 
pliquées, pendant lesquelles les molécules du benzéne perdent 
de l’hydrogéne et s’enrichissent en carbone, d’ol résulte un 
dépét de suie (*). Le benzol seul ne convient pas comme com- 
bustible pour les moteurs 4 combustion, car, 4 cause de sa basse 
température d’ébullition (70 4 120°), il s’évapore tout autour de 
l'orifice d’injection de la soupape 4 combustible, et il ne parvient 
pas jusqu’aux parties un peu plus éloignées de la chambre de 
compression (*); il en résulte un mélange insuffisant avec |’air 
et une diminution simultanée de la température, de sorte que, le 
plus souvent, ilne se produit aucune inflammation, ou bien une 
petite partie seulement du combustible est soumise ala combus- 
tion, pendant que lacarbonisation des molécules du benzol a lieu 
comme nous venons de l|’expliquer. 

Dans la marche des moteurs Diesel a huiles lourdes de gou- 
dron, on observe bien souvent le phénoméne suivant: des 
huiles de goudron provenant de différents fournisseurs, mais 
ayant le méme pouvoir calorifique, la méme composition chi- 
mique et la méme densité, brilent dans le méme moteur d'une 
facon différente. Cela dépend sans doute du genre des combi- 
naisons chimiques (’), et l'isomérie (*) joue ici un réle important. 

Toute notre connaissance des phénoménes de la combustion 
des combustibles liquides est fondée uniquement sur les phéno- 
ménes physiques, observés dans des cas particuliers, mais nous 
sayons trés peu de chose sur les réactions chimiques, qui con- 
stituent le nceud du probléme. Les réactions chimiques pendant 
la combustion, l’influence de l’isomérie sur les propriétés du 
combustible, le phénoméne de la catalyse, voila des problémes 
trés importants pour la technique de la combustion des combus- 
tibles liquides dans les moteurs du genre Diesel, et dont l'étude 
n'est pas encore trés avancée. 


Stanislas GoLCZEWSKI, 
Ingénieur de Ecole polytechnique 
de Léopol (Pologne). 
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RESISTANCE DES MATERIAUX 


LE CALCUL DES COUPOLES ET DES RESERVOIRS 


Le calcul des coupoles architecturales ou de certaines cou- 
poles souterraines (telles que le hall circulaire de la station 
Saint-Lazare du Chemin de fer Nord-Sud, a Paris, dont la voiite 
est un demi-ellipsoide entouré d’un demi-tore elliptique), et celui 
des réservoirs non cylindriques, tels que les cuves de gazométre 
en forme de marmite, ou les fonds des réservoirs cylindriques, 
peuvent étre présentés d’une fagon assez simple. 

Il s’agit d’ouvrages métalliques ou en béton armé, constitués 
par une paroi ayant la forme d’une surface de révolution a axe 
vertical. La méridienne de cette surface est quelconque; |’épais- 
seur e est constante, ou est fonction des coordonnées, mais en tout 
cas reste assez faible par rapport aux autres dimensions de l’ou- 
vrage pour qu'on puisse admettre qu’il ne s’y produira que des 
efforts normaux, a l’exclusion des moments de flexion. 

Un élément de surface (fig. 1) compris entre deux méridiens 
infiniment voisins, d’angle 2d6, et deux paralléles infiniment 
voisins, de rayons x et x + dz, sera en équilibre sous l’action : 


1° Des forces élastiques appliquées aux paralléles-limites, situées 
dans le plan du méridien moyen et tangentes a la méridienne 


(1) Voir : Aur (Zeitschrift V. D. I. 1923, p. 686), ainsi que BerrucLor (Annales de 
Chimie et Physique, 1866, 1867, 1869). 

(2) A cause de sa basse température d’ébullition, l’essence de pétrole ne conyient 
pas aux moteurs Diesel. 

(3) Voir : La formation, la constitution et Vutilisation chimique de la houille, par 
E. GrRAnpMouain, dans le Génie Civil des 12 et 19 mai 1923 (t. LXXXIT, n°* 19 et 20). 

(4) Rappelons que Visomérie est le phénoméne de l’existence de plusieurs com- 
binaisons chimiques sous une méme formule (ayee méme composition atomique), 
mais avec des propriétés différentes ; on l’explique par la différence dans la struc- 
ture de ces combinaisons : par exemple, le butane C‘H'® a deux variétés isomé- 
riques; le pentane C°H' en a trois, le xyléne C*H” en a quatre, le méthyléthyl- 
benzol C°H™ en a huit, ete. 
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ne 


moyenne, puisque par hypothése, il n'y a que des efforts normaux; 
ces forces ont pour valeurs respectives : 


T, . 2exd6 et (I, + dT,) 2e(x + dx) d0; 


20 Des forces élastiques appliquées aux méridiens-limites, tan- 
gentes au paralléle moyen, égales par raison de symétrie et ayant 
pour valeur T,. eds ; 

3° Des forces extérieures, appliquées au centre de 1’élément, 
situées par raison de symétrie dans le plan du méridien moyen, et 
définies par leur angle f avec Ox; ces forces ont pour valeur 


R.2a.d.ds. Quant A Vangle 8, il vaut 5 pour le poids propre de 


us 3 aS. ete as 
louvrage, 5 + a pour une pression de liquide ou de gaz, 3 +a+o 
pour une poussée de terre ou de matériaux mobiles, grains, char- 


bon, ete. 


En projetant successivement sur Ow et sur Oz, on a les équa- 
tions d’équilibre : 
(T, + aT,) cos (a + da) 2e (a + dx) dé — 
— T, cos a. 2erd§> 2T, edsd§ + R.2xrd§ds cos B = 0 


(T, + @T,) sin(a + da) 2e (a + dx) df — 


— T, sina. 2exd + R.2xrdids sin B = 0, 


qui, développées et simplifiées, deviennent : 
{ ed (T,x cos a) — Teds + Rads cos 6 = 0; (4) 
{ ed (T,z sin a) + Reds sin B = 0. [2] 
On tire de [2] par intégration : 


e(T,z sin g — Tix, sin «,) = —f° Rds sin f. [3] 


On pourra toujours disposer de l’origine des coordonnées de 
maniére a avoir, soit x, = 0, soit a, = 0, si la méridienne ne 


ull 
To”™ 


| 


a 


| 


rencontre pas Oz (cas d'un tore). La forme pratique de l’équa- 
tion [3] est donc : 


. ax ® 
e1,5 Sin aes —f Rads sin B. 
oO 


I est facile de voir la signification mécanique de ]’équation [3]. 
Multiplions les deux membres par 27; le premier représente la 
somme des composantes verticales des réactions de la paroi 
située au-dessous du paralléle de rayon x, et le second la somme 
des composantes verticales des forces extérieures appliquées a 
la calotte située au-dessus de ce paralleéle. 

En portant dans l’équation [4] la valeur de T, tirée de [3], on 
pourra calculer T,. 


APPLICATIONS. — 1° Fond en calotte sphérique d'un réservoir 
cylindrique (fig. 2). 

ier © 
R=A[A+ p(1—cos«)]; £8 


x=psina; ds= pda, 


ce qui donne dans l’équation [3] : 


e.T, . pisin’ z= — [ath + e (4 — cos a)]p*dxsing cosa 

sin? & Lo eos a 
Ap* {| = — : 

iie,s Pilg 3 ) 


4 cos'asina+cos*a—1 


= — Ap* (h +9) 


L’équation [1] devient : 


cos2a 


da 


T,.e9da—=— Ag? (h +) da + Ap’ 


—A[h + p (14 — cos a)]p* da sin’ a. 


3 sin?a 


leqouue Ges O03 (a Sap 


T, = — 53,26. 40°; 


= HOR 
T, = + 26,45. 10°. 


e = 0,10; « = 309; 


L’épaisseur de 0"40 est done suffisante, au dosage de 400 kg, 
nécessaire pour |’étanchéité de la paroi. 

La zone voisine du paralléle-limite devra étre armée de fagon 
a supporter l’effort d’extension de 2645 kilogr. par décimétre 
carré ou par décimétre de longueur méridienne, soit, au taux de 
42*6 10°, 220 millimétres carrés de métal ou deux ronds de 12 mil- 
limétres. Dans un projet définitif, on calculerait de méme l’arma- 
ture nécessaire par décimétre de longueur méridienne aux paral- 
léles 10° et 20°, et l’on répartirait les armatures au mieux en en 
faisant varier le diamétre et l’écartement d'une fagon a peu prés 
continue, ces armatures étant 
disposées soit en cercles fer- 
més, soit en spirale. Quant aux 
armatures méridiennes, inu- 
tiles en théorie, puisqu’il y a 
compression 4 un taux admis- 
sible, il suffira d’employer des 
ronds de 7 millimétres 4 une 
distance moyenne de 0™ 45. 


oO a 


2° Coupole ogivale de 50 mé- 
tres de diamétre et 0™ 10 d’épais- 
seur (fig. 3). — Un ouvrage 
de ces dimensions, a peu prés 
doubles de celles du déme des 
Invalides, 4 Paris, et proportionnellement plus mince qu une 
coquille d’ceuf, peut paraitre d'une conception trés hardie. Nous 
allons voir que le travail élastique des matériaux reste cepen- 
dant trés modéré. 


lel hep p= 5 xz =p(sina—sina,); ds =p da, 
ce qui donne dans l’équation [3]: 
e T,. p\(sina — sina,) sin « =— [pe (sina — sina,) da 


= pe*[cosa— cosa, + sin a, (a —«,)]. 
L’équation [1] devient : 


| sina[— sin 2a-+ sin (a, + «)—(%— q,) sina sin «,] 


.{ —cos’« + cos*« cos a, — sin a cos’ a (~« — «,) 
Te? = Pe aa ee 
sin* x 
Pour,:..\p,= 250 lalogr.; pe =. 50; e == 0,105 oes 
«== 90%; T, == 48,56 .10';) oT 4 48 10 


Il suffira d'armer le décimétre voisin de la base, d’un rond de 
7 millimetres. L’armature entiére pourra étre composée de 
paralléles distants de 0™40 et de méridiens distants en moyenne 
de 0™15, le tout en ronds de 7 millimétres. 

La méme méthode est applicable aux cas plus compliqués, par 
exemple pour la coupole précitée du Nord-Sud, en opérant 
d’abord sur l’ellipsoide, puis sur le tore. Ici, le probléme est 
théoriquement résoluble par l’algébre, en faisant appel aux 
fonctions elliptiques, mais il sera plus pratique et plus rapide 
de recourir a un procédé d’intégration graphique, facile 4 mettre 
au point dans chaque cas particulier. 


P. CauFouRIER, 


Ingénieur des Ponts et Chaussées, en retraite. 


44 Fitvrizer 1925 


LE GENIE CIVIL 


167 


Cee 


VARIETES 


Les derniers perfectionnements des appareils Cowper. 


Les appareils Cowper sont des consommateurs importants de 
combustibles qui, suivant la fagon dont ils sont conduits, absor- 
bent de 20 a 40 % de la quantité de gaz débité par les hauts 
fourneaux. Une usine produisant 1000 tonnes de fonte par 
24 heures augmentera d’environ 850000 métres cubes de gaz ses 
disponibilités journaliéres en abaissant de 40 % a 20 % la con- 
sommation de gaz des Cowpers. L’économie peut done avoir 
une grande importance : c’est ce que M. A. Cousin, chef de ser- 
vice 4 la Société Cockerill, fait ressortir dans la Revue univer- 
selle des Mines de Liége, du 1°* octobre. 

Parmi les perfectionnements les plus caractéristiques 
apportés ces derniéres années a la construction des Cowpers, se 
placent l’emploi du tirage forcé et la répartition judicieuse des 
diverses parties de l'appareil en vue de diminuer les pertes par 
rayonnement. 

L’application du tirage forcé permet de restreindre le nombre 
des appareils en service, de n’utiliser que deux Cowpers par 
haut fourneau, l'un en chauffage, l'autre en refroidissement. Il 
faut, pour cela, emmagasiner rapidement dans l'appareil une 
grande quantité de calories, tout en abaissant suffisamment la 


nace SOs 
ep ei 


Fic, 1 et 2. — Briques d’appareils Cowper 
a tirage naturel. 


Fic. 3 et 4. — Briques d’appareils Cowper 
a tirage forcé, 


Fic. 5 et 6. — Coupes horizontale et verticale 
des appareils Cowper des usines Cockerill. 


Fic. 5 et 6. 


température des fumées rejetées dans la cheminée: d’ou la 
nécessité d'une grande surface de chauffe et d’un grand volume 
de réfractaire actif, ce qu’on obtient, comme nous le verrons, 
par l’emploi d’un ruchage 4 alvéoles de section réduite et de 
briques de faible épaisseur. La réduction des sections nécessite 
l'usage d’un gaz trés épuré; aux usines Cockerill, il contient au 
maximum 0804 de poussiére par métre cube. 

On comprend que pour faire briler, dans un appareil Cowper, 
un grand volume de gaz dans l’unité de temps, il est nécessaire 
d’augmenter par un ventilateur la dépression a la base de la 
cheminée ou la pression du gaz et de |’air comburant dans les 
conduites d’arrivée 4a l'appareil. Les deux procédés sont mis en 
pratique. 

Dans le tableau ci-contre se trouvent résumées les caracté- 
ristiques de différents types de briques: les numéros 1 et 2 
(fig. 4 et 2) sont des briques de modéles anciens, fonctionnant a 
tirage naturel; les numéros 3 et 4 (fig. 3 et 4) sont destinés 
au tirage forcé. La derniére ligne du tableau indique les surfaces 
de chauffe comparées, obtenues avec ces différents modéles 
de briques dans des Cowpers semblables, de 30 métres de hau- 
teur et de 6™75 de diamétre. 

L’effet utile des briques est d’autant plus grand que les va- 
riations de température a leur centre se rapprochent davantage 
de celles qui se produisent a leur surface; de la l’avantage des 
briques de faible épaisseur. La stabilité d’un ruchage de briques 
de faible épaisseur ne peut étre assurée que par une forme tubu- 
laire de section carrée, polygonale ou circulaire. La section 
circulaire semble la plus avantageuse, c’est celle qui est adoptée 
aux usines Cockerill (fig. 3 et 4). 

M. Cousin fait remarquer que les nouveaux dispositifs de 
Cowpers assurent une grande réduction des pertes par rayonne- 
ment. Les principales causes en sont: la diminution du nombre 


des appareils et l’augmentation de l’épaisseur de la maconnerie 
aux points ou la température est la plus élevée, c’est-a-dire au 
puits P et ala votdte V (fig. 5 et 6). Le puits avait autrefois une 
forme elliptique, offrant une grande surface au rayonnement vers 
l'extérieur. On adopte généralement aujourd hui une forme circu- 


laire; aux usines Cockerill le puits se trouve placé A l’intérieur 
de la chemise réfractaire du Cowper. 
Ruchages Ruchages 
anciens nouveaux 
CN aaa Nh 2, agg 
n° 1 n° 2 ne 3 ne 4 
Dimensions des alvéoles (a) . . millim 160 155 70 75 
Epaisseurs des briques /e). . .. . — 1 65 25 26 
Poids de réfractaires par métre 
cuberdempilagey mein se) ca et es kilogr. 992 933 1 035 945 


Surfaces de chauffe par tonne d’em- 
pllagenyneew sete east a ee Poe ~ m°* 5 rg 1307 28 41,5 
Surfaces de chauffe comparées pour 


Cowpers de méme_ dimension 
(hauteur, 30 métres, diamétre 
6™ 75), puits et voute du systéme 
L COORG co Bo oe bold 6 gee = 5 350 5 850 13 100 18 000 


M. Cousin indique les résultats obtenus a la Société Cockerill 
ol. quatre Cowpers, de nouveau modéle, sont en marche pour 
assurer le service de deux hauts fourneaux. Trois autres 
semblables sont en construction, ce qui permettra d’assurer le 
service de trois hauts fourneaux, en conservant toujours un 
appareil Cowper en réserve. Voici les caractéristiques de ces 
appareils : 


Hauteur totale , métres, 28 
Diametre extérieury .) 5) ane = 6,75 


Ruchage, puits, volte, systeme Cockerill : 


Poids de briques : Fond de l’appareil. tonnes, 26 


= (Chemise meme — 394 
— iV GULCH ewe raas) conte —_ 110 
— Ruitse apes tas 150 
a Ruchage. .... — 395 

TorTa.. . tonnes, 1075 


La production des hauts fourneaux est de 200 tonnes de fonte 
par 24 heures; elle est obtenue avec une consommation moyenne 
de 188 tonnes de coke. 

Le pourcentage du gaz débité par le haut fourneau pour le 
chauffage du vent 4 920° est de 24 %. Quand on se borne 4 une 
température de 780° pour le vent, le pourcentage de gaz néces- 
saire atteint a peine 20 %. 


La stratégie des transports et des ravitaillements. 


M. Marcel Peschaud, secrétaire général du Comité de 
direction des grands réseaux de chemins de fer, publie dans la 
Revue générale des Chemins de fer, d’octobre, un article sur la 
stratégie des transports et des ravitaillements, dont les éléments 
sont puisés dans une série d'études extrémement précises et 
completes sur la question des transports de troupes et des 
ravitaillements, publiées sous le méme titre par le général 
Ragueneau, sous-chef de l’Etat-Major général de l’armée. 

Le plan de transport des forces frangaises, lors de la mobili- 
sation de 1914, prévoyait l'utilisation de dix lignes ferrées con- 
tinues, en courants paralléles aboutissant a la frontiere du nord- 
est, entre la haute vallée de l’Oise et la frontiére suisse. Pen- 
dant la période de concentration, le Haut-Commandement sacrifia 
tout a la rapidité de l’opération. Le succés fut complet : le 
42 aoit, les transports prévus des corps d’armée actifs et d’une 
partie des réserves étaient 4 peu prés complétement terminés ; 
les transports moins denses des derniers éléments des divisions 
de réserve et celui des parcs et convois étaient entierement 
achevés a l’heure fixée, le 18 aout au soir. 

Ce succés des transports de concentration permettait au 
général en chef de compter sur la régularité du fonctionnement 
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des chemins de fer. M. Peschaud insiste sur ce fait que c’est 
grace aux chemins de fer que put se faire, malgré toutes les 
difficultés de la retraite, le remaniement du dispositif frangais, 
qui modifia en notre faveur la situation stratégique et prépara 
la victoire de la Marne. La fameuse « course a la mer » 
qui réussit malgré plusieurs interruptions des voies et de 
nombreuses coupures de ponts par l’ennemi, réparées en quel- 
ques jours par nos sapeurs, donna un nouvel exemple de la 
puissance stratégique du chemin de fer. Remarquons, par 
ailleurs, que ce service était arrivé a dépasser, et de beaucoup, 
les limites de rendement admises en temps de paix: par exemple 
sur la ligne de Creil 4 Amiens, il réalisait un mouvement de 
130 a 135 trains par jour, dans chaque sens, soit presque le 
double du rendement maximum prévu pour la méme ligne en 
temps de paix (85 ou 86 trains). ; 

Les réseaux ne cessaient, du reste, de perfectionner leur 
outillage et leurs installations: c’est ainsi que furent organisées 
quatre rocades principales, en arriére du front occidental, pour 
permettre les déplacements latéraux avec la rapidité et 
l’intensité voulue. C’est grace 4 ces améliorations que purent 
étre faits plus aisément les reléves, l’envoi des grandes unités 
au repos, dans les camps d’instruction. C’est encore grace a 
ces dispositions que purent étre transportées rapidement en 
Italie des divisions frangaises et britanniques, apres l’échec 
italien de Caporetto, en 1947. 

Le général Ragueneau considére d’ailleurs que la derniére 
guerre ne nous offre que des exemples incomplets de ce qu'on 
peut obtenir de la puissance et de la souplesse du chemin de fer. 
L’insuffisance de notre systeme de rocades, qui ne nous 
procurait qu'un rendement limité, nous empécha de réaliser, 
aprés la victoire de la Marne, l’enveloppement désiré de 
l'ennemi. Il pense, avec M. Peschaud, que, dans l’avenir, le 
chemin de fer, utilisé conjointement avec l’automobile, sera 
mieux a méme de donner toute sa mesure. 


Le probléme du ravitaillement n’était pas moins difficile a 
résoudre que celui du transport des troupes, ou les besoins 
quotidiens d’une seule division atteignirent bientét 200 tonnes. 
Au début de la guerre, nos lignes 4 double voie purent suffire, 
avec leur débit de 12000 4 15000 tonnes par jour; mais, plus 
tard, elles durent avoir recours a des auxiliaires : la voie 
de 0™60 dont le débit quotidien ne pouvait dépasser 500 ou 
600 tonnes, 
quatre sections (80 camions). Pour le transport du matériel, le 
service automobile a une faible capacité; au contraire, pour 
les transports de troupes, sur une distance ne dépassant pas 
60 4 80 kilom., il peut atteindre le rendement d’une bonne ligne 
de chemin de fer a double voie normale. 

Quoi qu'il en soit, le chemin de fer a voie normale constitue 
le véritable outil stratégique de ravitaillement des armées 
modernes, les autres moyens de transport ne sont que des 
auxiliaires. Pour régler les arrivages aux armées sans les 
encombrer, un organe, la gare régulatrice, est nécessaire. 

Au point de vue du ravitaillement, le général Ragueneau 
distingue trois phases : 


Premiere phase. —La premiere phase (d’aout 4 novembre 1914) 
offre un exemple du jeu des rayitaillements dans la guerre 
de mouvements rapides, et des difficultés causées par le double 
déplacement des gares régulatrices, avant et aprés la victoire 
de la Marne. 


Deuxiéme phase. — lLa seconde phase s’étend jusqu’au 
milieu de l’été 1918; elle est caractérisée par |’accroissement 
considérable du tonnage et de la nature des ravitaillements, 
qui atteignit bientét la limite de rendement du chemin de fer 
a voie normale. II] fallut créer des ramifications nouvelles, 
de nouveaux chantiers de déchargement et de grandes régula- 
trices capables d’assurer un trafic qui dépassait toutes les 
prévisions du début: tout cela pour préparer les offensives 
successives, celles de Champagne et de la Somme notamment. 

Il fallut ensuite organiser les communications américaines 
et la traversée de tout le territoire A partir de Nantes, de 
Bordeaux, ou de Marseille, ce qui nécessita des doublements 
et quadruplements de lignes, la création de raccordements et 
de grands garages, l’agrandissement des gares existantes 
et l’installation de grands dépéts d’approvisionnements. 


et les automobiles groupées généralement en _ 


Troisiéme phase. — La troisiéme phase, qui va de l’offensive 
francaise (juillet 1918) jusqu’a la fin de la guerre, est riche en 
enseignements sur les ‘difficultés de ravitaillement des masses 
modernes pendant la marche en avant. Par suite des destruc- 
tions opérées par l’ennemi, il fallut avoir recours a tous les 
autres moyens de transport afin d’assurer le ravitaillement : 
automobiles, voitures et voie de 0™ 60. 


M. Peschaud termine son article par quelques considérations 
sur les transports automobiles et maritimes. 

Si le chemin de fer reste jusqu’a présent le mode le plus 
puissant et le plus rapide pour assurer la mancuvre et le 
ravitaillement (le seul, d’ailleurs, combiné avec la voie 
maritime, pouvant servir, dans une guerre se déroulant sur 
ensemble d’un continent, 4 transporter de grandes unités d’un 
théatre d’opérations a unautre), l'emploi de l’automobile, qui n'a 
pas la rigidité du chemin de fer, est venu apporter au probléme 
des transports un concours particuliérement précieux (*). En 
1918, le nombre des groupements d’automobiles s’élevait a vingt, 
dont douze a la disposition du général en chef permirent le 
déplacement, au printemps 1918, de 100 000 hommes en 24 heures. 

L’opération la plus remarquable de ce service fut le transport 
de la plus grande partie de |’armée américaine de la région de 
Saint-Mihiel dans la région entre Argonne et Meuse, en vue de 
offensive du 26 septembre 1918, soit 400 000 hommes trans- 
portés en sept nuits, et sans aucune lumiére, sur une distance 
de 70 480 kilométres. 

Quant a importance des transports maritimes, rappelons 
seulement que 19 millions d’Anglais et 2 millions d’Américains 
furent amenés par voie de mer sur notre front, sans parler du 
matériel et des marchandises. 


Le tube d’acier et son emploi dans l’industrie 
du batiment. 


Le tube d’acier représente l'un des éléments les plus caracté- 
ristiques de l’évolution métallurgique contemporaine, il semble 
intéressant d’examiner 4 quels usages il peut s’adapter et de 
se rendre compte de ses relations avec l'industrie du batiment. 
Tel est le but d’un article qui constitue 4 lui seul le numéro 
d’octobre de la revue Tubes et Tuyauzx. 

Le métal est destiné 4 remplacer de plus en plus le bois dont 
la production devient notoirement insuffisante. De tous les métaux 
usuels, l’acier est celui qui, de nos jours, peut le mieux réunir, 
dans la forme tubulaire, la résistace, la souplesse d’adaptation, 
la légéreté, les facilités d’assemblage. Les assemblages sont des 
plus simples et la rapidité de construction égale sa légéreté. 


Usages des tubes d’acier. — De nombreuses applications des 
procédés King, pour létablissement des charpentes tubu- 
laires, ont été réalisées en France depuis plusieurs années. 
Ces charpentes sont fabriquées en toutes dimensions courantes ; 
les éléments travaillant en compression sont composés d’un ou 
plusieurs tubes, du type tubes a gaz épais, et, par conséquent, 
trés résistants aux chocs et a la rouille, et ceux travaillant en 
traction d'une ou plusieurs barres rondes d’acier plein, munies 
ou non d’un tendeur. Les sections sont naturellement calculées 
en tenant compte des coefficients de sécurité usuels. Quant aux 
assemblages, ils consistent en des raccords en fonte malléable ou 
en acier coulé, de forme spéciale, munis d’une rotule et d’un 
épaulement correspondant qui supporte tout l’effort de compres- 
sion, de sorte que le boulon les réunissant ,ne trayaille pas au 
cisailloment. 

Ajoutons que ces charpentes sont relativement peu coiteuses 
et se recommandent pour les constructions destinées aux colonies, 
leur genre d’assemblage permettant de les expédier démontées 
sous un volume minime. 

L’adduction et les distributions d’eau constituent une autre 
application, plus importante encore, des tubes d’acier. 


Dimensions des tubes. — Dans les distributions d’eau, on utilise 
des tubes de tous diamétres intérieurs, depuis quelques centi- 


(1) Voir: Le service automobile militairé frangais, 


dans le Génie Civil du 
12 avril 1919 (t. LXXIV, ne 15, p. 291). : 


14 Février 1925 
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métres jusqu’a 3 métres et plus; les épaisseurs varient entre 
3 et 30 millimétres (exceptionnellement davantage). 

Les sections transversales, généralement circulaires, peuvent 
cependant, pour des applications différentes, étre rectangulaires, 
ovales, présenter des ailettes intérieures ou extéricures. 

Dans le sens longitudinal, les tubes peuvent étre cylindriques, 
tronconiques, incurvés, hélicoidaux, etc., présenter des renfle- 
ments, des rétrécissements, étre ouverts aux deux bouts, fermés 
a une ou deux extrémités, lisses, filetés, taraudés, etc. Ils 
peuvent étre recouverts de diverses substances protectrices 
(peinture, goudron, jute asphalté, galvanisation, émaillage, 
vitrification, etc.). 

Ils peuvent avoir été obtenus 4 froid, a chaud, par étirage, 
emboutissage, laminage, enroulement, électriquement, etc. 

On utilise des tubes simplement rapprochés, soudés par 
rapprochement, soudés par recouvrement, sans soudure, rivés, 
brasés, soudés a l’autogéne, a l’arc électrique, au gaz a l'eau. 
Chacune de ces fabrications comporte divers procédés, aussi 
bien celles qui sont uniquement métallurgiques que celles pour 
lesquels interviennent des travaux de chaudronnerie. 

Un des principaux avantages du tube d’acier réside dans 
limportance des longueurs unitaires qu il peut offrir. Pour les 
calibres usuels, les longueurs de 6 a7 métres sont de fabrica- 
tion courante, et on en fait méme de 14 métres d’un seul mor- 
ceau. 

Pour les conduites et canalisations, qui consommentaujourd hui 
le plus fort tonnage des tubes d’acier, la question des assemblages 
présente des exigences diverses. 

Les changements de direction s’obtiennent, soit par de simples 
inflexions en utilisant l’élasticité des tubes, soit par des coudes 


Embrayage « Duplex », 
de la Société d’Engins graisseurs. 


L’embrayage « Duplex », construit par la Société d’Engins 
graisseurs, 4 Paris, se compose (fig. 1 et 2) de deux embrayages 
reliés par un coulisseau cgmmun EK, etil est caractérisé par les 
quatre points suivants : 

4° La commande des machoires est faite par une clé sollicitée par 
une rampe conique; son déplacement est aidé par un autre petit 
galet agissant comme servo-moteur 
par frottement sur le bras plein de 
la poulie; 

2° Le débrayage est commandé, 
c’est-a-dire que les machoires se 
trouvent débloquées par le déplace- 
ment de la clé sur une rampe, les 
ressorts de rappel ne servant qu'a 
les maintenir dans la position de 
débrayage; 

3° Un levier commandé par ron- 
delles Belleville permet le réglage 
de l'appareil et le rattrapage de jeu 
en cas d’usure; 

4° Enfin, le coulisseau de com- 
mande peut avoir une position quel- 
conque par rapport a chacun des 
embrayages. Il est completement 
indépendant de chacun d’eux, et son effet ne se produit que quand il 
y a contact, soit pour embrayer, soit pour débrayer. 

Chaque embrayage comprend: un entraineur A, claveté sur 
larbre; une poulie B folle sur l’arbre; deux segments en fonte 
garnis de cuir; une clé F portant deux galets K et N; deux biel- 
lettes G, articulées sur les axes H et W; deux ressorts a 
boudin V; un levier de réglage Q avec sa vis S; enfin, un jeu de 
rondelles Belleville Y. 

Pour embrayer, il faut commencer par rapprocher le coulis- 
seau E jusqu'a ce qu'il vienne en contact par sa rampe supé- 
rieure avec le galet K, puis pousser a fond jusqu’a ce qu'il 
vienne buter sur |’entraineur A. Dans ce mouvement, la clé F 
est sollicitée parlarampe supérieure du coulisseau a desceudre 
entre les mors de l’entraineur et 4 se rapprocher de l’axe; elle 


de formes variées. Les bifurcations s’obtiennent par des assem- 
blages en branchements. 

La durée des conduites en tubes d’acier est-elle suffisante pour 
en recommander l'emploi ? L’article précité cite deux cas ou ces 
tubes ont donné toute satisfaction : lacanalisation d’eau en tubes 
d’acier sans soudure de la commune d’Hostenbach (Sarre), qui, 
construite en 1900, était encore en parfait état en 1922; 
la conduite de la « Fontaine Ardente » (Isére) qui fonctionne 
depuis 1879 et se comporte également bien, quoique 4 demi 
enterrée. 


Importance de la production. — Pour se rendre compte de 
l’évolution contemporaine de la fabrication des tubes, il suffit de 
comparer la production des Etats-Unis en 1922 et en 1923; 
elle a passé : pour les tubes en fer, de 171000 4 178 000 tonnes 
environ; pour les tubes en acier sans soudure, de 58 000 a 
404000 tonnes, et pour les tubes en acier autres de 2561000 a 
3173000 tonnes. 

Ces chiffres montrent la stagnation de la production des tubes 
en fer. 

Pour les tubes en acier, on est frappé de la faible proportion 
des tubes sans soudure par rapport aux autres tubes ; cet écart 
s’explique par le fait que le métal produit aux Etats-Unis se préte 
particuliérement a la réalisation d’excellentes soudures. En 
Europe, au contraire, la fabrication des tubes sans soudure est 
relativement plus importante; toutefois, il semble que les Amé- 
ricains ont reconnu de sérieux avantages aux tubes sans soudure, 
puisqu’ils se sont décidés a une transformation d’outillage 
onéreuseet ont passé d'une production de 54000 a 404000 tonnes, 
soit une augmentation de l’ordre de 700% en une seule année. 


galet est légerement incliné par rapport a Ja ligne OK, de sorte 
que, en venant frotter sur la paroi de la poulie B, il en résulte 
une composante dirigée vers le centre de l’arbre. 

Dans son mouvement de descente, la clé entraine les deux 
biellettes G, qui tendent 4 appuyer les segments sur le limbe 
intérieur de la poulie B et, en fin de course, la ligne H WH lége- 
rement brisée assure la fixité de l’embrayage. 

Pour débrayer, il faut déplacer le coulisseau E en sens 
inverse : la rampe inférieure du coulisseau E vient obliger le 


YY 
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(punta: 


Fic. 1 et 2. — Coupes de l’embrayage « Duplex ». 


galet K a remonter et, la force centrifuge aidant, la clé F s’écarte 
de l’axe de l’arbre. Les axes H se rapprochent et produisent le 
décollement des machoires. Les ressorts V complétent ce mou- 
vement et maintiennent le dispositif débrayé. 

En vue du réglage, une des machoires est articulée sur Ven- 
traineur; l'autre est montée sur un levier Q articulé sur un axe 
fixé sur l’entraineur. Ce levier est repoussé d’un coété par le 
systeme de rondelles Belleville, tandis qu’a l'autre extrémite, 
une vis réglable s’oppose a ce mouvement. 

Si l’entrainement est insuffisant, on desserre légerement la 
vis S; le levier oscille et la machoire ainsi écartée vient frotter 
sur la poulie. Pour équilibrer la pression des deux segments, un 
peu de jeu a été laissé entre les machoires de l’entraineur, ce 
qui permet a l’ensemble de se centrer et de venir porter égale- 


est aidée dans ce déplacement par le galet N, dont l’axe de ce | ment a l’intérieur de la poulie B. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 2 février 1925. 


Présidence de M. E.-L. Bovuvirr. 


Chimie physique. L’influence de la 
trempe sur les propriétés mécaniques des 
aciers aprés revenu. Note de MM. Léon 
Guittet et Albert /Porrevin, présentée par 
M. Henry Le Chatelier. 


Nous reproduirons cette note dans un pro- 
chain numéro. 


Electricité. — I. — Nouvelle méthode 
pour l’analyse harmonique des courbes de 
force électromotrice des alternateurs. Note 
de M. André Bionpe-. 


La solution la plus parfaite pour l’étude de 
l’onde dans un alternateur est celle de l’ana- 
lyseur harmonique a résonance qui a fait 
V’objet de la communication du 11 no- 
vembre 1918 de M. Blondel ('), en ayant soin 
seulement de grouper dans un méme appareil 
huit équipages de résonance réglée préala- 
blement sur la fréquence fondamentale (50 
périodes par exemple) et ses harmoniques 
impairs successifs (de rang 3 a 15). 

M. Blondel expose dans cette note une 
autre solution reposant sur un principe tout 
a fait différent, et qui ne fait pas appel a la 
résonance; elle consiste A relever, au moyen 
d’un oscillographe, non pas l’onde méme de 
Valternateur, mais une courbe transformée ou 
« transfigurée » de cette onde, et telle que les 
harmoniques supérieurs y figurent avec des 
amplitudes multipliées par des facteurs con- 
nus, et permettant la mesure de ces harmo- 
niques avec une précision proportionnelle au 
coefficient de multiplication. 

L’auteur examine successivement un dispo- 
sitif A amplification thermoionique, et un dis- 
positif 4 condensateur. 

Il a obtenu par la deuxiéme méthode des 
courbes transformées donnant trés facilement 
les valeurs précises des harmoniques 5 a 15 
qu’on rencontre généralement dans les alter- 
nateurs industriels; en particulier les harmo- 
niques 6 et 7 assez importants produits par la 
saturation du fer. 


Il. — Appareil enregistreur pour le con- 
tréle de ’isolement des fils émaillés. Note de 
M. J. Carwata, présentée par M. Brillouin. 


Nous reproduirons cette note dans un pro- 
chain numéro, 


Navigation aérienne. — Mesure du 
vent en avion, et correction de ses effets sur 
la route suivie. Note de MM. A. Barsaup et 
R. Le Perit, présentée par M. Emile Borel. 


En vue du tracé rapide des droites de hau- 
teur, les auteurs ont exposé, dans une note 
antérieure (*), une technique de calcul appro- 
priée aux besoins de la navigation aérienne. 
Mais on ne tire un parti avantageux d’une 
droite de hauteur que si elle est obtenue avec 
des données prises dans les limites de la pré- 
cision requise pour l’estime; il y a donc lieu 
d’évaluer les causes qui concourent aun désac- 
cord trés grand entre le point vrai et le point 
estimé, et parmi lesquelles l’action du vent est 
prépondérante. Surtout pour l’aviateur survo- 
lant de larges espaces de mer, on congoit la 
nécessité de déterminer l’influence des cou- 
rants qui l’entrainent, 

Dans cette note, les auteurs indiquent une 


(1) Voir le compte rendu de cette communication 
dans le Génie Civil du 23 novembre 1918 (t. LXXIII 
n° 21, p. 416). 

(2) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1959. 


nouvelle méthode permettant de mesurer la 
direction et la vitesse du vent, en prenant 
celles de l’avion pour base, et de corriger la 
route de la dérive, a l'aide d’un instrument 
quiils ont imaginé, et dont ils exposent le 
principe. 


Physique. — Les perturbations de trans” 
mission & grande distance des ondes hert- 
ziennes. Note de M. G. Bicourpan. 


Dans une note récente (1), M. Bigourdan a 
réuni des nombres obtenus en 1923, pour étu- 
dier la grandeur de ces perturbations sur de 
grandes distances. Dans sa derniére note, il 
donne un tableau de moyennes mensuelles, 
trimestrielles et annuelles permettant de 
suivre ces perturbations. 


Bear. 


SOCIETE D’ENCOURAGEMENT 
POUR L’INDUSTRIE NATIONALE 


Séance du 31 janvier 1925. 
Présidence de M. A. Mesnacer, président. 


La production industrielle de Jl’alcool 
méthylique de synthése, par catalyse sous 
pression, par M. Georges Parart, Inspecteur 
général des Poudres. 

L’alcool méthylique a suffisamment d’ap- 
plications et peut en trouver d’autres, assez 
importantes, par exemple comme carburant 
dans les moteurs a explosion ou a combustion, 
pour qu il soit justifié de chercher a le fabri- 
quer économiquement par synthése, au lieu de 
recourir uniquement aux sous-produits de la 
pyrogénation du bois, comme on!’a fait jusqu’a 
présent. 

Il semble que la synthése directe de l’alcool 
méthylique CH*.OH par union directe de 
deux molécules d’hydrogéne a une molécule 
d’oxyde de carbone n’offre pas plus de diffi- 
cultés que la synthése de l’ammoniaque par 
Vunion de trois molécules d’hydrogeéne a une 
molécule d’azote (procédé Haber et Le Ros- 
signol et procédé Georges Claude). En réalité 
cette synthese est beaucoup plus difficile que 
celle de l’ammoniaque, par suite des nom- 
breuses réactions simultanées qui peuvent se 
produire (en particulier Ja formation du gaz 
méthane CH‘ accompagnée de la formation du 
gaz carbonique CO?) et de la délicatesse des 
méthodes de dosage des produits formés. C'est 
pourquoi Sabatier et Senderens, a qui 1’on doit 
les procédés d’hydrogénation par catalyse, 
dés leurs premiers essais en 1905, déclaraient 
que l'on ne pouvait obtenir, en partant de 
l’hydrogeéne et de l’oxyde de carbone, aucune 
trace, ni d'aldéhyde formique CH.OH, ni d’al- 
cool méthylique. Is opéraient a la pression 
atmosphérique. 

De nombreux efforts ont été faits pour 
combiner Vhydrogéne a l’oxyde de carbone : 
les uns en employantl’effluve électrique comme 
Thénard, Brodie, Marcelin Berthelot, Losa- 
nitsch et Jovitschich, Hemptinne, d’autres utili- 
santles rayons infra-rouges comme Daniel Ber- 
thelot et Gaudichon, d’autres enfin la catalyse 
comme Jahn et Orlow. Ces essais, qui n’abou- 
tirent 4 aucun résultat pratique, montrérent 
cependant que la formation de méthane, seule 
combinaison qu’avaient pu obtenir Sabatier et 
Senderens, n’était pas inéluctable. 

En 19138, la Badische Anilin-und Sodafabrik 
de Ludwigshafen, qui a rendu industriel le 
procédé Haber et Le Rossignol, eut l’idée de 
superposer l’influence des hautes pressions a 
celle des agents catalytiques, et obtint ainsi 
des produits liquides de condensation d’im- 


portance appréciable, mais constituant un 


(1) Voir le Génie Civit du 7 féyrier 1925 (t. LXXXVI, 
n° 6, p, 147). 


mélange trés complexe d’hydrocarbures, d’al- 
cools, d’aldéhydes, de cétones et d’acides. Le 
mélange gazeux (qui contenait plus d’oxyde 
de carbone que d’hydrogéne) et les agents 
catalytiques étaient mal choisis, De la la 
complexité du produit obtenu et le mauvais 
rendement, qui détournérent sans doute la 
société allemande de persister dans cette voie, 
alors qu'elle aurait pu aboutir ainsi plus tét 
qwelle ne l’a fait, et contribuer a prolonger 
la résistance des empires centraux pendant la 
guerre de 1914-1918. 

En 1921, M. Patart reprit l'étude dela ques- 
tion. Persuadé qu’il fallait tout d’abord s’atta- 
quer a la synthése de l’alcool méthylique pur, 
il lui parut que la décomposition de ce produit 
sous l’action des agents catalytiques était une 
réaction d’équilibre ; cet équilibre pouvant se 
déplacer par l’effet de la pression, on devait 
pouvoir, semblait-il, former de l’aleool en 
agissant sur un mélange gazeux identique a 
celui que fournit la décomposition, et cela 
avec les mémes agents catalytiques, mais a 
une pression trés notablement plus élevée. 
C’est par cette méthode qu'il entreprit de 
réaliser la synthése de l’alcool méthylique au 
moyen d’une petite installation semi-indus- 
trielle qu'il fit établir en 1922. Le fonctionne- 
ment en fut retardé successivement par des 
difficultés de fonctionnement de l’appareillage 
et par le choix malheureux du premier cata- 
lyseur, le cuivre pur. Dés qu'on eut sub- 
stitué a celui-ci les oxydes dont l’emploi avait 
été prévu dés l’origine (mais auxquels on 
avait longtemps cru devoir préférer le cuivre), 
la réaction attendue se produisit. Peu a peu, les 
détails de fonctionnement se perfectionnérent 
et le procédé fournit aujourd'hui des résultats 
qui sont sensiblement ceux qui correspondent 
a la réaction théorique. 


Avec un appareil dont la capacité cataly- 
tique ne dépasse pas 200 centimétres cubes, 
on obtient régulierement 100 centimétres cubes 
a Vheure, d’un liquide qui représente de l'al- 
cool méthylique sensiblement pur, ne conte- 
nant pas plus de 5 % d’eau et */,900 4 ?/,000 
seulement d’alcools supérieurs, de bases et 
d’acides. La température de la zone de réac- 
tion peut étre maintenue au-dessous de 300°, 
la pression entre 150 et 250 atmosphéres; 
mais on a avantage 4 opérer a des pressions 
plus élevées. Les masses catalytiques peuvent 
étre constituées des matiéres les plus diverses, 
mais celles qui dérivent des chromates, man- 
ganates, molybdates, tungstates, vanadates, 
d’argent, de cuivre ou de zinc, sont particu- 
liérement recommandables. La dépense de gaz 
ne dépasse guére 0™*700 d’oxyde de carbone 
et 1m°400 d’hydrogéne par kilogramme d’al- 
cool méthylique obtenu. L'acide carbonique et 
le méthane ne se forment qu’en proportion in- 
fime; la présence de gaz inertes tels que 
l’azote ne géne pas la réaction, mais la ralentit 
simplement, en raison de l’abaissement de la 
pression partielle des gaz réagissants. Avec 
l'azote, il se forme cependant des traces d’a- 
mines, ce qui prouve que l’azote entre en réac- 
tion, quoique en tres faible proportion. 

Si on éléve la température, si l'on ralentit 
la vitesse de circulation des gaz et si on intro- 
duit des corps alcalins dans la masse cataly- 
tique, on constate la formation d’alcools 
supérieurs et de produits huileux oxygénés. 
Il y a done 1a un moyen de production indus- 
trielle des alcools supérieurs. 

La Badische est parvenue récemment aux 
mémes résultats eta méme déja organisé une 
production industrielle d’alcool méthylique de 
10 a 20 tonnes par jour: son procédé est 
exactement le méme que celui qui vient d’étre 
décrit, et ses nombreux brevets, qui datent 
seulement de 1923-1924, paraissent devancés 
par celui qu’a déposé M. Patart en 1921. 

De l’analyse des travaux exécutés dans la 
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méme direction par Franz Fischer, a 1|'Institut 
Kaiser-Wilhelm et publiés en 1923-1924, il 
résulte qu’ils offrent trés peu d’intérét, n’étant 
que la reproduction, 4 quelques détails prés, 
de la méthode brevetée par la Badische en 
1913-1914. 

I] serait facile, dés maintenant, de transpor- 
ter dans la pratique industrielle, en france 
comme en Allemagne, le procédé de fabrica- 
tion de Valcool méthylique qui vient d’étre 
décrit. Tous les points de détail en sont déter- 
minés, et l’outillage nécessaire n'est autre que 
celui qui est déja employé couramment pour 
la fabrication synthétique de l’ammoniaque. 
On peut opérer sur du gaz a leau et il n’est 
pas nécessaire de recourir 4 une purification 
exagérée de ce gaz, contrairement aux asser- 
tions qui figurent dans le brevet de la Ba- 
dische. 

Au point de vue économique, on constate 
que, pour remplacer seulement les quantités 
d'alcool méthylique importées, une production 
de 10 tonnes par jour trouverait un écoule- 
ment facile. 

En ce qui concerne le prix de reyient, il 
ressort d’un calcul détaillé, basé sur des 
données certaines, qu'il sera trés notablement 
inférieur au prix de vente actuel. On peut 
prévoir que l’abaissement de prix provoquera 
une augmentation de consommation qui peut 
étre considérable, en particulier pour l’alcool 
de chauffage domestique (il sert 4 sa déna- 
turation), l’industrie des matiéres colorantes 
(préparation des produits intermédiaires) et 
de lateinture, et la production des résines 
artificielles du genre bakélite, obtenues par 
polymérisation des polyphénols au moyen du 
formol (aldéhyde formique). 

Le procédé, en lui-méme, ne semble pas 
différer beaucoup de celui qu’emploie la na- 
ture pour la formation des hydrates de carbone 
(sucres, matieres amylacées, etc.) a partir de 
Vacide carbonique. tiré de l’atmosphére, et de 
Veau, puisée dans le sol: en effet, le premier 
stade de leur formation parait étre l’aldéhyde 
formique qui se forme incontestablement, 
comme produit intermédiaire, dans la synthése 
de l’aleool méthylique. 

Hee. 
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La fabrication du sucre et de l’alcool de 
betteraves, en Angleterre. — D’aprés 1’ Engi- 
neer, du 12 décembre, la British Power Alco- 
hol Association fait campagne en Angleterre, 
pour développer la fabrication de betteraves 
et pour asseoir cette industrie, grace au con- 
cours du Gouvernement, sur des bases véri- 
tablement économiques. 

La culture de la betterave est déja, en 
Angleterre, encouragée officiellement, pour 
autant quelle vise la fabrication de sucre, une 
prime assez élevée étant payée pour la culture 
de la betterave livrée aux fabricants de sucre. 

L’industrie sucriére, basée sur la culture et 
l'utilisation dela betterave, est si prospere que 
deux importantes usines de raffinage viennent 
encore d’étre mises en marche a Kiddermins- 
ter et Spalding. 

L’outillage de ces usines doit leur permettre, 
apres achévement, de traiter 1000 tonnes de 
betteraves par jour, et les deux usines réunies 
n’auront pas cotité moins de un million de 
livres avant leur mise en marche, qui aura 
lieu en septembre 1925. 


Le Times Engineering Supplementdu12 dé- 
cembre, fait observer, et la British Power 
Alcohol Association démontre, qu'il pourrait 
étre plus économique de transformer la bette- 
rave en alcool, et que les usines de distillation 
colteraient beaucoup moins cher que les 
sucreries : l'industrie en tirerait de trés grands 
avantages si la prime consentie a la fabrication 
du sucre était égalementconsentie ala fabrica- 
tion del’alcool, et silefonctionnement de l’usine 
projetée était assuré suivant des bases aussi 
rationnelles que celui des sucreries. 

Dans ces conditions, les promoteurs estiment 
que l’emploi de l’alcoolde betteraves prendrait 
un trés grand développement dans l'industrie 
pour le fonctionnement des moteurs. 


CHEMINS DE FER 


La suppression du gardiennage des passages 
a niveau. — Dans presque tous les pays, on 
cherche a réaliser des économies en suppri- 
mant, partiellement, le gardiennage des pas- 
sages 4 niveau, pour parer 4a l’augmentation 
des salaires et a la réduction du temps de 
service, circonstances par suite desquelles les 
frais de gardiennage sont actuellement hors 
de proportion avec leur utilité, du moins 
pour les passages a niveau de chemins peu 
fréquentés. Cette suppression n’a pas d’in- 
convénient, surtout si la visibilité des trains 
s'approchant du passage est suffisante sur le 
chemin dans toutes les directions. 

M. Maas-Geesreranus expose l'état actuel 
de cette question de la suppression du gar- 
diennage des passages a niveau dans le Bulletin 
de l’ Association internationale du Congres des 
Chemins de fer, d’octobre. 

[1 estime nécessaire de placer des signaux 
d’avertissement pour les usagers de la route, 
de préférence différents de ceux qui annoncent 
les passages 4 niveau gardés. 

Les signaux d’avertissement des passages a 
niveau non gardés doivent posséder une indi- 
cation spéciale, quand ces passages a niveau 
ne sont sans gardiennage que pendant une 
certaine partie de la journée. 

Il est recommandable de rendre invisibles 
les signaux d’avertissement, quand le passage 
est gardé. 

Il est utile de placer les signaux d’avertisse- 
ment pres des voies et de placer sur les routes 
fréquentées par des automobiles des signaux 
avancés a une assez grande distance. 

Quand la visibilité n’est pas suffisante, il 
est nécessaire d’appliquer des signaux auto- 
matiques, de préférence optiques et lumineux, 
annonc¢ant l’approche des trains. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


L’emploi des peintures antirouille. — Des 
études se poursuivent en divers pays, sur 
Vinitiative de sociétés savantes et d’institu- 
tions industrielles, en vue de déterminer 
l’étendue des pertes causées par la corrosion 
des métaux, le mécanisme de ce phénoméne, 
et le moyen d’y remédier efficacement. 

Le Génie Civil a indiqué récemment les 
premiers résultats consignés dans le Corrosion 
Report, publié il y a quelques mois ('). 

D’autre part, dans l'/ndustrial Management, 
d’octobre, M. Roy C. Suer.er passe en revue 
les problemes importants que souléve l’oxy- 
dation des métaux utilisés dans l'industrie, 
ou plus généralement l’altération de ces mé- 
taux sous leffet de l’humidité, des éléments 


(1) Voir le Génie Civil du 22 noyembre 1924 (t. LXXXV, 
n° 21, 


acides ou basiques, des fumées ou poussiéres 
sulfureuses, et, d’une facon générale, de tous 
les germes de corrosion qui sont a craindre 
dans l'industrie. 

Le poids des métaux détériorés par corro- 
sion se chiffre par milliers de tonnes annuel- 
lement. Les moyens de protection préconisés 
contre la corrosion sont extrémement variés. 

Contre le contact direct de la soude caus- 
lique, ou des matiéres alcalines ou fortement 
oxydées, il est difficile de protéger efficace- 
ment la surface des métaux. Dans de rares 
applications, des vernis a base de charbon ou 
d’asphalte ont donné d’excellents résultats, 
alors que toutes les peintures connues a base 
dhuile de lin donnaient des résultats insuffi- 
sants. 

Lorsque les métaux sont soumis 4a l’action 
des fumées sulfureuses ou acides, de l’humi- 
dité ou de la chaleur, il est difficile de 
déterminer quelle protection convient le 
mieux. Dans les cas moins dangereux, on 
peut consuller les travaux consacrés par 
l’Institute of Paint and Varnish Research, de 
Washington, aux recherches du docteur H. 
A. Garpner, ainsi que les publications du 
Bureau of Standards de Washington, et en 
particulier le Technologic Paper N°%54, quia 
consacré une attention particuliere a la pro- 
tection des métaux par un dépot métallique 
approprié, l’aluminium par exemple. Etudiant 
les caractéristiques de ce mode de protection, 
le Bureau of Standards a reconnu que, si on 
emploie un revétement d’aluminium 4 la sur- 
face du cuivre, on constate une réduction 
considérable du rayonnement calorifique du 
métal protégé. En effet, la chaleur dissipée 
par le revétement protecteur métallique donné 
au métal est de 17 420 % inférieure 4 la cha- 
leur que lui permettent de dissiper les pein- 
tures non métalliques. 

Pour éviter cet inconvénient et tirer partide 
la protection trés efficace offerte par l’alumi- 
nium, il est recommandé de couvrir la pein- 
ture a base d’aluminium d’une couche d’émail 
a base de terra-cotta, ce qui a pour effet 
d’augmenter le rayonnement thermique d’en- 
viron 28 %. Il n'est nullement nécessaire de 
retirer la couche de peinture métallique avant 
d’appliquer la peinture non métallique qui 
doit assurer ce bon rayonnement du métal. 

Les propriétés antirayonnantes de la pein- 
ture 4 base d’aluminium offrent par ailleurs 
certains avantages. C’est ainsi que l’auteur en 
propose l’application sur les surfaces métal- 
liques exposées, dans les chaufferies, a l’avant 
des générateurs de vapeur et sur les cétés 
des chaudiéres; l’application de la peinture 
d’'aluminium, réduisant beaucoup le rayonne- 
ment, rend l’atmospheére de la chaufferie beau- 
coup plus confortable. Une expérience faite 
par l’auteur a montré l'efficacité du systéme. 


ELECTRICITE 


Le développement des applications de 
Pélectricité au chauffage et aux usages 
domestiques 4 Amsterdam. — Dans la Revue 
générale de lWElectricité, du 8 novembre, 
M. W. Lutors, directeur des usines électriques 
d’Amsterdam, expose quelques considérations 
sur les applications de l’électricité au chauf- 
fage et a divers usages domestiques, et sur 
la répercussion considérable que peut avoir le 
développement de ces applications sur la 
quantité d’énergie électrique annuellement 
vendue par les entreprises de distribution 
d’énergie. 

Il indique d’abord quelques-unes des appli- 
cations thermiques de l’électricité qui se sont 
particuliérement développées en Hollande. Il 
expose ensuite le systeme de tarification appli- 
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qué a Amsterdam, en vue de provoquer un 
accroissement du nombre des abonnés et 
surtout de leur consommation individuelle, en 
les incitant a utiliser l’électricité pour d’autres 
usages que l'éclairage. Aprés avoir montré que 
les résultats obtenus sont conformes au but 
qu'on s’était proposé et indiqué lorientation 
qu'il convient de donner a la propagande, il 
énumére les divers appareils électriques 
domestiques employés 4 Amsterdam tels que 
les bouillottes et fers 4 repasser, les robinets 
pour le chauffage de l’eau sur place, les aspi- 
rateurs de poussiére, etc. Il conclut que, dans 
un avenir prochain, l’électricité remplacera le 
gaz pour la cuisson des aliments, comme elle 
l’a supplanté pour l’éclairage. 


ETUDES ECONOMIQUES 


La production et les bénéfices des indus- 
tries britanniques. — Depuis six ans, le 
Times Imperial and Foreign Trade and 
Engineering Supplement consacre, chaque 
semestre, un long article a l'étude des condi- 
tions de la production et des bénéfices dans 
la sidérurgie, dans les industries de con- 
struction du matériel électrique et méca- 
nique, ete. D’aprés le numéro du 8 novembre 
de cette revue, d’une facon générale, l’impor- 
tance de la production croit nettement depuis 
juillet 1921. Au contraire, les bénéfices, qui 
accusaient depuis juillet 1921 une progression 
plus rapidement croissante que celle de la 
production, ont cessé de croitre en juillet 1922, 
pour décroitre d’environ DLN teh tye 

On attribue ces résultats 4 la concurrence 
toujours plus considérable que subissent les 
industries anglaises, concurrence particuliére- 
ment active dans l'industrie du fer et de l’acier, 
et dans les industries de construction des 
moteurs. 

Ces industries ne sont pas, al’heureactuelle, 
en état de réaliser des bénéfices dépassant 
5 a 6% du capital engagé, capital d’ailleurs 
augmenté dans de grandes proportions par 
des immobilisations faites dans la seconde 
partie de la guerre, et par les moyens de 
production parfois disproportionnés par rap- 
port aux besoins commerciaux des usines. 

Dans les fabrications du domaine de l’élec- 
tricité, on observe les mémes faits généraux, 
et les constructeurs électriciens ont été inca- 
pables de maintenir le taux de leurs bénéfices 
ala valeur quil atteignait au lendemain de 
l'armistice. Cependant, les sociétés exploi- 
tantes et les grands réseaux de distribution 
d’énergie électrique voient leurs bénéfices 
croitre sans cesse, en raison de l’extension 
toujours plus grande des applications des 
industries électriques et de la portée des 
lignes de transport d’énergie. Les industries 
textiles, trés gravement atteintes il y a deux 
ans, sont arrivées A mettre fin a la dépression 
qu’elles ont subie, en ne faisant toutefois que 
défendre leurs positions acquises, contre la 
concurrence, La savonnerie et les produits 
chimiques rapportent 15 % en moyenne, et 
les sociétés d’huile et de pétrole ne réalisent 
plus les bénéfices des exercices 1920 et 1921; 
parmi les industries enregistrant quelques 
progres, on cite celles du caoutchouc, les 
cultures coloniales, les thés, etc. 


HYGIENE 


Appareil pare~suie et pare-étincelles, sys- 
téme Lemoine. — Cet appareil, établi récem- 
ment par M. J. Lemoine, est signalé par 
Protection et Hygiene dans Vatelier, de sep- 
tembre, et par le Bulletin de l’ Office national 
des recherches scientifiques et industrielles ; 
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il permet d’éviter la souillure des construc- 
tions voisines par la suie et surtout les dan- 
gers d’incendie causés par les escarbilles et 
les flamméches. 

Construit en tole et de diamétre correspon- 
dant a celui de la cheminée, l'appareil se 
compose d’un tuyau 
A entouré d'une en- 
veloppe B assujettie 
sur lui par un trone 
de cone inférieur 
de raccordement et 
composée d'un cy- 
lindre surmonté de 
deux troncs de cone 
ayant une base 
commune. Ils sont 
percés : le premier 
de six ouvertures 
trapézoidales ; le 
second d'un grand 
nombre de_ trous 
circukaires disposés 
en quinconce. 

A Jintérieur de 
Venveloppe, autour 
du tuyau, est dis- 
poséun manchon D, 
fermé Aa sa_ partie 
supérieure par une tdle pleine et dont le 
bord inférieur est situé plus bas que le bord 
supérieur du tuyau, 4 mi-hauteur des ouver- 
tures. 

La fumée, chargée de suie et d’escarbilles, 
est forcée, par le manchon, de refluer vers le 
bas (suivant le trajet indiqué par la fléche 
en trait plein), et arrive dans l’espace annu- 
laire situé entre le tuyau et la partie cylin- 
drique de l’enveloppe. 

Toutes les particules solides, plus lourdes, 
tombent (suivant la fléche pointillée f) sur 
une cloison métallique inclinée P et descen- 
dent dans un récipient par le tuyau ¢. 

Quant aux gaz plus chauds et plus légers 
que l’air ambiant, ils remontent aussitdt quils 
ont franchile bord inférieur du manchon et 
s’échappent par les ouvertures trapézoidales 
ou par les trous circulaires. 
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Appareil Lemoine 
pare-suie 
et pare-étincelles. 


MATERIAUX DE CONSTRUCTION 


Les briques en « moler » danois. — M. Paul 
Hannover publie, dans Chimie et Industrie, de 
novembre, un article sur une espece particu- 
licre de diatomite, appelée « moler », que 
V’on ne trouve qu’en quelques points du Dane- 
mark, notamment dans l’ile de Mors (Jutland), 
et sur les cOtes voisines du Limfjorden. Ona 
réussi a fabriquer avec cette matiére des 
briques aussi solides que légeéres. 

La dune ou falaise la plus élevée, appelée 
« Hanklit », contenant le moler, mesure de 60a 
70 metres. Le moler, formé par des écailles 
d’algues siliceuses (diatomites de l’époque 
éocéne), est stratifié en couches séparées par 
des stries noires composées de sable ou de 
cendres voleaniques. 


En cuisant a 1 250° un moler contenant : 


SilICS Ms Eee ee Ne eo Sid 
Alumine. EM, 1359 
Sesquioxyde de fer. fer 55 
Dau etepertes; atnreye ss re LonO 
Divers ei, Ae weet 237 


on obtient une brique ayant au plus 4,5 de 
densité et présentant une résistance 4 l’écra- 
sement de 220 4 230 kg/m?. 

La principale application des briques de 
moler consiste a en faire des hourdis entre 
les divers étages des constructions. Le moler 
a également servi 4 la fabrication de briques 
du modéle ordinaire, qu'on emploie surtout 
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en raison de leur faible conductivité ther- 
mique. 

Cette conductibilité, d’autant plus faible 
que la brique est plus poreuse, laisse entrevoir 
des débouchés considérables : revétement des 
fours; garnissage interne des cheminées; iso- 
lement ‘des caloriferes, glaciéres et chambres 
frigorifiques; constructions dans les pays 
froids, ete. 


L’industrie des toitures asphaltées, aux 
Etats-Unis. — Le Chemical and Metallurgical 
Engineering, du 27 octobre, publie une étude 
de M.J. L. Mc. N. Yarpuey sur les facteurs 
économiques influencant l'industrie des toi- 
tures asphaltées aux Etats-Unis. Ces facteurs 
sont principalement l’approvisionnement en 
matiéres premiéres, les facilités de production 
etles débouchés pour les produits finis. Cette 
industrie n’est pas localisée, car, d’une part, 
ses produits sont répartis dans tout le pays, 
et, d’autre part, elle utilise elle-méme les 
produits de différentes grandes industries 
dispersées dans les Etats-Unis. 

Concernant J’origine des matiéres pre- 
mieres: les chiffons doivent étre recherchés 
dans les grands centres ot la population est 
dense; le pétrole dont on extrait l’asphalte 
vient principalement du sud-ouest des Etats- 
Unis ou du Mexique; enfin, l’ardoise présen- 
tant les qualités voulues n’existe que dans 
quelques localités dans les Etats de Vermont, 
Pensylvanie, Michigan, Californie, etc... On 
trouvera done les dépéts de chiffons et les 
feutreries prés des grands centres, et la ou 
l'eau et la main-d’ceuvre seront abondantes. 
Par contre, pour les usines traitant l’asphalte, 
on doit plutdt tenir compte, dans le choix de 
leur emplacement, de la distribution du 
marché et onles placera ades neuds de voies 
ferrées. Cette méthode facilite le probleme du 
stockage, etpermet de répondre plus rapi- 
dement aux préférences de certains marchés. 

Enfin, la raffinerie de pétrole doit se trouver 
sur une des grandes voies de communication 
entre le Mexique ou le sud-ouest des Etats 
Unis et les marchés des Etats du centre. 

Un autre aspect de la question est le 
probleme du stockage. Le prix des chiffons 
étant extrémement variable, de grands dépéts 
doivent étre prévus au voisinage des feu- 
treries. L’asphalte doit étre stocké aux usines 
qui le traitent et le pétrole doit également 
étre stocké en grandes quantités, pour per- 
mettre la continuité des opérations. Enfin, a 
cause des demandes variables suivant les 
marchés et de l'économie résultant du traite- 
ment des ardoises en grandes quantités, il est 
préférable de placer les usines de granu- 
lation a4 la carriére méme. L’auteur termine 
par quelques détails sur le traitement des 
différentes matiéres entrant dans la compo- 
sition des toitures goudronnées. 


MECANIQUE 


La station centrale économique de petite 
puissance de Fort Dodge (Iowa, E.-U.). — 
Power, du 28 octobre, expose les caractéris- 
tiques de la nouvelle usine établie par la 
Northwestern Manufacturing Ce a l’usine de 
Fort Dodge (Iowa), sur la Des Moines River. 

Cette usine n’a qu'une puissance réduite, 
mais rien n’a été négligé pour lui assurer le 
foncltionnement le plus économique. Elle com- 
porte deux groupes turbo-alternateurs de la 
General Electric C°, dont le principal est sus- 
ceptible de développer 3000 kilowatts, alors 
que l'autre, qui lui sert de réserve, développe 
2000 kilowatts et provient simplement d’une 
remise en état d'un groupe précédemment 
utilisé 4 Fort Dodge. 

La manutention du charbon, l’équipement 


14 Frvrier 1925 


LE GENIE CIVIL 


173 


de la chaufferie, le tirage, la ventilation et le 
controle de fonctionnement des chaudiéres, 
sont organisés de facon tout a fait remar- 
quable. Un panneau de distribution installé a 
cet effet dans la chaufferie, A faible distance 
des chaudiéres, fournit au chauffeur toutes les 
indications nécessaires pour la bonne marche 
de l'usine : indication du tirage, des conditions 
de marche des chargeurs automatiques (avec 
facilité de manipuler les contréleurs des 
moteurs servant 4 broyer les scories des 
foyers), indication des débits de vapeur. 

Des indicateurs de débit d’air desservent 
les divers foyers, des thermométres enregis- 
treurs annoncent la température de ces foyers, 
ainsi que les températures de l’eau d’alimen- 
tation et celle des économiseurs, 

Des thermométres enregistreurs fournissent 
la température de l’eau d’alimentation, et les 
indications voulues sur le fonctionnement des 
économiseurs, des manométres indiquent les 
pressions d’air nécessaires, etc. Bien que le 
nombre de ces appareils soit considérable, la 
place qui leur est affectée est assez réduite, 
de facon 4 en rendre la surveillance facile et 
les indications promptement utilisables pour 
le personnel le moins expérimenté. 

C’est généralement le turbo-alternateur de 
3000 kilowatts qui porte la charge de l’usine, 
car ses conditions de marche sont plus écono- 
miques que celles du groupe de 2 000 kilowatts 
destiné 4 fournir lappoint; par exemple, pour 
une charge de 2000 kilowatts, la nouvelle ma- 
chine consomme environ 450 grammes de 
vapeur de moins que l ancienne machine, pour- 
tant améliorée par les modifications qu'elle 
a regues lors de son transport dans la nouvelle 
usine. 

Les deux groupes alternateurs fournissent 
du courant triphasé a 60 p.:s. a 6 600 volts, 
mais le nouvel alternateur a recu un isolement 
suffisant pour qu’on puisse en élever la ten- 
sion a 13200 volts, si on le jugeait nécessaire. 

Les deux unités, desservies par des conden- 
seurs 4 surface du type moderne, sont égale- 


ment pouryues d’un refroidissement par 
circulation d’air a circuit fermé tout a fait 
moderne. 


Seul, le nouvel alternateur a son excitatrice 
montée directement sur son arbre, tandis que 
l’ancienne machine emprunte son excitation 
au réseau alimentant les auxiliaires d’usine, 
auxiliaires qui sont presque tous a fonction- 
nement électrique, avec contréle individuel, 
par ampeéremétre, des consommations des 
moteurs affectés a chaque service. 


METALLURGIE 


La commande électrique des laminoirs. — 
Le fait que la commande électrique des lami- 
noirs date d’une époque relativement récente 
s’explique par les exigences auxquelles elle 
doit satisfaire. L’énergie absorbée par un 
train de laminoirs oscille en effet continuelle- 
ment entre la faible puissance en marche a 
vide et des puissances considérables, Pour 
empécher dans une large mesure la transmis- 
sion de ces grandes fluctuations de la charge, 
qui peuvent atteindre momentanément sur le 
réseau d’alimentation dix fois la puissance 
normale, on munit généralement d’un yolant 
les laminoirs non réversibles. 

Pour que ce volant puisse entrer en action, 
il est nécessaire que la vitesse des moteurs 
électriques de laminoirs ait une caractéris- 
tique série, c’est-a-dire qu’elle diminue lorsque 
la charge augmente. On obtient ce résultat 
pour les moteurs triphasés en augmentant 
artificiellement la résistance du rotor, et, 
pour les moteurs 4 courant continu, en les 


munissant d’un enroulement compound dimen- 
sionné de maniére a assurer une chute nor. 
male de vitesse de 10 % entre la marche a 
vide et la marche a pleine charge, soit de 20% 
entre la marche a vide et une surcharge 
de 100 %. 

Pour la détermination du systéme de cou- 
rant d’alimentation des moteurs de laminoirs, 
il convient de tenir compte, en premiere ligne, 
de l’étendue du réglage de la vitesse que l’on 
désire pouvoir réaliser, Il est vrai que l’on 
donne actuellement une préférence marquée 
aux courants triphasés, en raison du fait que 
la plupart des centrales des grandes entre- 
prises métallurgiques produisent l’énergie 
électrique sous cette forme. L’avantage du 
moteur a courant continu, de permettre le 
réglage de la vitesse d'une maniére simple et 
économique, n’a plus aujourd hui] importance 
qu il avait antérieurement, car on est parvenu 
a réaliser pour le moteur triphasé des dispo- 
sitifs assurant le réglage pratiquement sans 
perte. 

La puissance du moteur de commande d’un 
laminoir ne peut étre, dans la plupart des 
cas, évaluée par des considérations purement 
théoriques. On la détermine le plus souvent 
sur la base des résultats pratiques obtenus 
dans des installations analogues, et en com- 
parant entre eux les diamétres des cylindres, 
le nombre de cages, les vitesses et les capa- 
cités de production. Le travail de laminage 
proprement dit, en d'autres termes le travail 
absorbé pour le changement de la forme du 
métal, dépend du volume du lingot a laminer, 
de l’allongement, c’est-a-dire du rapport des 
longueurs au début et a la fin d’une période 
de laminage et enfin d’un facteur qui a son 
tour dépend de la température du matériel 
brut A lamiaer, de la consistance de ce ma- 
tériel, du diamétre des cylindres, du type de 
cannelures de ces derniers, ainsi que de la 
vitesse 4 laquelle l’opération doit s’effectuer. 
En résumé, la puissance du moteur de com- 
mande est fonction d’un trés grand nombre de 
facteurs qui, lors de l'étude préliminaire d’un 
projet, ne sont pas encore exactement connus. 

La puissance absorbée en marche a vide du 
laminoir (pertes dues aux frottements de la 
partie mécanique de celui-ci) doit, en outre, 
étre prise en considération lorsqu’il s’agit de 
déterminer la puissance du moteur de com- 
mande : cette puissance a vide varie entre 
15 et 40°{ de la puissance normale du moteur. 

La construction des moteurs électriques 
pour laminoirs est une des spécialités de la 
maison Brown, Boveri et Ci®, qui lui consacre 
un mémoire tres complet dans les numéros 
de février, juillet et novembre, de la Revue 
B. B. C. On y trouvera l'étude détaillée des 
moteurs, des démarreurs, du réglage de la 
vitesse, du cas spécial des trains réversi- 
bles, etc., le tout accompagné de nombreuses 
photographies d’appareils isolés ou d’instal- 
lations en service. 


MINES 


L’exploitation des gisements de blende de 
l American Zinc Ce, AMascot (Tennessee, E.-U.). 
— L’American Zine C°® exploite depuis 1910 
des gisements importants de minerai de zinc 
a Mascot, prés de Knoxville, dans le Tennessee, 
gisements ayant une superficie de 1300 hec- 
tares environ, et pour lesquels elle a monté 
une installation que M. Hussett décrit dans 
VEngineering and Mining Journal-Press, du 
13 septembre. 

Le minerai, constitué par de la blende ou 
sphalerite, se trouve dans des couches de 
dolomie et de calcaire, avec un peu de silex. 
L’exploitation est effectuée par quatre puits 


verticaux dont le plus important, de 156 mé- 
tres de profondeur avec puits incliné desser- 
vant jusqu'au niveau 225, produit une moyenne 
de 8 500 tonnes par semaine. 

L’extraction est faite presque uniquement 
par perforatrices 4 air comprimé et explosifs; 
les wagonnets, chargés par gravité, sont 
remorqués par mules ou par locomotives 
électriques et déchargés dans les bennes du 
puits par basculeurs électriques. L’épuise- 
ment des eaux est assuré dans les divers 
puits par neuf pompes, duplex, triplex ou 
turbo-pompes, d’un débit total de 40 métres 
cubes par minute, et d'une puissance totale 
de 1200 chevaux environ. 

Le traitement du minerai consiste essentiel- 
lement en une réduction en deux phases par 
des broyeurs giratoires et a disque horizontal, 
puis par des broyeurs a cylindres; aprés pul- 
yérisation, le minerai est traité par flottage, 
et les queues sont enyoyées 4 l'installation 
annexe de préparation de la chaux pour en- 
grais. La capacité moyenne de traitement de 
minerai est de 60 000 tonnes par mois. 

L’installation de préparation de la chaux, 
dont le diagramme est donné dans l'article 
précité, ainsi que ceux du broyage et de la 
flottaison, comprend des épaississeurs Dorr 
portant 4 60 % la proportion de solide dans 
les queues, primitivement égale 4 20 %. Le 
produit passe alors dans des filtres Portland, 
et le pain de chaux est séché dans six 
sécheurs chauffés au charbon pulvérisé ; aprés 
séchage, la chaux est emmagasinée dans des 
trémies, soit directement, soit aprés broyage 
et passage dans un séparateur Emerick. 

L’exploitation miniére est complétée par 
une installation de stérilisation de l'eau par 
rayons ultra-violets, une cité ouvriére et une 
exploitation agricole. 


NAVIGATION 


Le nouveau port de Cologne. — Cologne, 
avant la guerre, avait formé un triple projet : 
développement de son port de commerce, 
création d’un port d’exportation, établisse- 
ment de terre-pleins industriels. Le traité de 
Versailles, en ordonnant le démantélement 
des fortifications, a affranchi la ville des 
serviludes en résultant et a permis la réalisa- 
tion prochaine du projet d’extension du port. 

En 1943, le port de Cologne (non compris 
Milheim) a recu 1072000 tonnes et en a 
expédié 340 000. Avant la guerre, le trafic 
était d’ailleurs en voie daccroissement lent 
mais continu. Depuis la guerre, le trafic a subi 
une forte régression, due a toute une série de 
causes convergentes : baisse générale de la 
production, destruction de la flotte de mer, 
troubles politiques, mise en vigueur d’un 
nouveau tarif sur les chemins de fer, restric- 
tion des importations étrangéres par suite du 
désordre financier. 

Mais, aujourd’hui, comme l’expose M. P. 
Masst, dans la Navigation du Rhia, du 10 no- 
vembre, les causes de régression tendent a dis- 
paraitre les unes aprés les autres : la produc- 
tion tend vers son niveau d’ayant-guerre, la 
floite de mer est reconstruite, les effets du 
nouveau tarif ont été atténués et le seront pro- 
bablement encore, la balance des comptes se 
rapproche de l’équilibre. D’autre part, la 
population de Cologne continue a croitre et 
ses besoins exigeront un développement paral- 
lele du trafic. Il y a donc lieu d’escompter la 
reprise de croissance lente, et continue, du 
trafic général. 

Les véritables perspectives d’avenir du port 
de Cologne sont liées 4 la mise en valeur du 
bassin des lignites de Cologne, dont le déve- 
loppement est rapide : la proauction a presque 
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doublé en dix ans (21 et 35 millions de tonnes 
extraites). 

Le chemin de fer n’offre aux lignites qu'un 
rayon d'action tres limité, comme le montre 
Vauteur, aussi l’intérét de la voie du Rhin est- 
il primordial pour leur transport. 

Pour donner satisfaction 4 ces besoins, il 
sera établi un quai industriel sur une longueur 
de 2270 métres, le long de la rive concave 
située en aval de Riehl (rive gauche) (fig. 1). 
Le terre-plein quil doit desservir aura une 
superficie de 460 hectares; il sera divisé en 
ilots par trois voies centrales paralleles au 
fleuve et par cing voies secondaires perpendi- 
culaires, raccordées les unes et les autres 
au chemin de fer de ceinture. 

Le port de commerce se trouvera sur la 
rive gauche, entre Riehl et Niehl, en amont 
du quai industriel, mais en aval du pont de 
bateaux. 

Le projet comporte la création d’un bassin 
d’entrée d'une largeur de 62 métres, s’épa- 
nouissant d’un cété en bassin de virement et 
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Fic. 1. — Plan du port de ecommerce projeté. 


A, ayant-port; — B, C, C, bassins nes 1, 2, 3 et 4. 


aboutissant de l’autre 4 un canal, qui aura une 
longueur de 1100 métres et une largeur de 70 
a 100 métres; sur ce canal s’ouvriront plus 
tard quatre darses qui auront uniformément 
70 métres de largeur, les moles ayant 125 a 
180 métres. Les bassins seront pourvus de 
murs de quai, et leur plafond sera établi a 
1 métre au-dessous du fond normal du lit du 
Rhin. Le couronnement des quais sera réglé 
a 7métres au-dessus du niveau des basses 
eaux moyennes, c’est-a-dire 4 11 métres au- 
dessus du fond du bassin. 

La rive ouest de l’avant-port sera consacrée 
aux transbordements de lignite. Déja est 
installé un transporteur dont le rendement 
doit pouvoir atteindre une trentaine de wagons 
aVheure. 


MOTEURS THERMIQUES 


Le rendement des moteurs a gaz. — D’aprés 
Electrician, du 31 octobre, la réunion de 
I'Institution of Mechanical Engineers, qui a 
eu lieu du 20 au 25 octobre, a donné l’occa- 
sion, au professeur W.T. Davin, de lire un 
mémoire consacré aux expériences auxquelles 
il procede, 4 l'Université de Leeds, en yue 
d’améliorer le rendement des moteurs a gaz. 

Il a été reconnu que, dans les conditions les 
plus favorables, les moteurs actuels dissipent 


10 % de combustible gazeux sans l’utiliser au 
moment du maximum de pression: d’ou ré- 
sulte un ecombustion trés incompléte qui limite 
défavorablement la pression qu'on pourrait 
développer. Le cycle généralement adopté 
laisse peu de place aux perfectionnements qui 
pourraient améliorer cet état de chose. 

Aux pertes ainsi subies s’ajoute une autre 
cause de perte, due au rayonnement de cha- 
leur, a travers les parois du cylindre et la téte 
de piston, qui ont une influence appréciable 
sur le rendement, et qui méritent une consi- 
dération toute spéciale dela part des construc- 
teurs. 

Si on arrivait a éliminer ces deux inconvé- 
nients, le professeur W. T. David estime 
qu'on atteindrait un rendement de 35 a 40 °%, 
mais ce n’est pas seulement le rendement qui 
bénéficierait des perfectionnements réalisés, 
mais encore les poids et prix de la machine, 
actuellement alourdie du fait du rayonnement 
intense qui constitue la seconde cause de 
pertes signalées ci-dessus par suite de la 
nécessité d’ajouter au poids et au cott propre 
de la machine des dispositifs de refroidisse- 
ment pesant et couteux. 

L’auteur attribue a toutes ces causes la 
limitation a laquelle on s'est trouvé contraint 
dans l’établissement de moteurs a gaz pesant 
monocylindriques. Pourtant, on aurait pu 
s'inspirer utilement des recherches faites en 
leur temps par MM. Clerk et Hopkinson, qui 
avaient été conduits, par leur expérience, a 
indiquer certains perfectionnements possibles. 
Les essais de l'Université de Leeds ont con- 
duit a vérifier combien leurs prévisions étaient 
exactes, et quel bénéfice on retirerait du fonc- 
tionnement du moteur 4 des températures 
aussi basses qu’il est possible pour une utili- 
sation raisonnable des moteurs. 

Les problémes qui se posent dans la con- 
struction des gros cylindres de moteurs a gaz 
ne peuyent étre résolus pratiquement que par 
Vadoption d’une température de régime suffi- 
samment basse. Les pertes thermiques par 
unité de surface de paroi, pour un moteur a 
gaz comportant des cylindres de 1™5 de dia- 
métre, sont, en effet, supérieures de 50 % aux 
pertes analogues afférentes 4 un moteur a gaz 
de méme type ayant seulement des cylindres 
de 30 centimétres de diamétre. L’influence 
des pertes thermiques de cet ordre de gran- 
deur sur les proportions des gros moteurs 
constitue une difficulté particuliere de réelle 
importance, que les résultats des travaux en 
cours permettront de surmonter si les préyi- 
sions de l’auteur se trouvent pratiquement 
justifiées. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Les progrés de la turbine 4 vapeur de 
mercure aux Etats-Unis. — A la World Power 
Conference de Iondres, M. Emmet a fait une 
communication qui complete les renseigne- 
ments publiés jusquici sur sa turbine a va- 
peur de mercure (‘). 

Les épreuves continues auxquelles on a 
soumis la turbine de Jlinstallation a deux 
fluides de l’usine d’Hartford, ont déterminé 
la réalisation de quelques perfectionnements 
que l’auteur expose sommairement. 

Un nouveau type de chaudiére a été établi, 
qui rappelle, par la disposition de ses élé- 
ments, les chaudieres du genre Field, mais 
dont les tubes comportent un fourreau inté- 
rieur en acier. M. Emmet fait connaitre les 
caractéristiques d’une chaudiére de ce type, 
comportant vingt-quatre tubes et destinée a 
contenir 320 kilogr. de mercure environ. Sa 
Ee a et ee 

(1) Voir le Génie Civil du 5 janvier 1924 (t. LXXXIV, 
n° 1, p. 12). 


capacité horaire de vaporisation a atteint, aux 
essais, 2000 kilogr. de mercure a l’heure, 
sons une pression yoisine de 5 kilogr. par cen- 
timétre carré. 

Toute une installation nouvelle, congue sui- 
yant les plans de l'inventeur, fournira, par la 
turbine 4 vapeur de mercure, une puissance 
de 7000 kilowatts, et, par la turbine a eau, 
une puissance de 10000 kilowatts, cette der- 
niére fraction de la puissance totale du groupe 
a deux fluides étant obtenue exclusivement au 
moyen de vapeur d’eau produite par la con- 
densation du mercure de la premiere turbine. 

L’auteur envisage d'autres applications que 
]’équipement des centrales, notamment la pro- 
pulsion des locomotives a vapeur et celle des 
navires, 

L’économie réalisée dans ces applications 
serait de l’ordre de 50%. M. Emmet, qui a 
étudié en détail l’un et l’autre type d’installa- 
tion, reconnait plus difficile la réalisation du 
second type, applicable aux navires. En effet, 
le tangage et le roulis ont une influence défa- 
vorable, a laquelle il faut remédier, si on veut 
que l’installation fonctionne d'une fagon aussi 
satisfaisante qu’a terre. 

L'auteur expose les caractéristiques d'une 
installation étudiée par lui pour un cargo de 
3000 chevaux et comportant une installation 
de secours. 

Il fait connaitre que, pour un navire de 
135 métres de longueur et 17 métres de lar- 
geur, d'un tirant d’eau moyen de 8™70 a vide, 
et d'un tonnage de 4150 tonnes environ, pou- 
vant recevoir un chargement de 16 200 tonnes, 
si on prévoit un équipement simple a vapeur 
développant une puissance de 3000 ch sur 
l’arbre de couche et entrainant l’hélice a la 
vitesse de 100 t/m, la chaudiére a vapeur 
chauffée au mazout consommerait 0's 463 par 
cheval de combustible, la turbine 4 vapeur 
d’eau absorberait 14200 kilogr. environ de 
vapeur par heure, et les auxiliaires 4850. 

Si, dans cette installation, on remplace 
l’équipement simple a vapeur par un équipe- 
ment a deux fluides, et si on laisse subsister 
la génératrice, les moteurs et les auxiliaires 
électriques, on arrive 4 réduire la consomma- 
tion de mazout de 0ks 463 a 0ks 236 par cheval- 
heure sur l’arbre, consommation qui peut 
encore s‘abaisser si les auxiliaires sont 4 com- 
mande électrique. 

Dans ses calculs, l’auteur attribue a la 
vapeur de mercure un rendement de 70 °%; il 
estime que, pour de grands paquebots, 1’in- 
stallation du type envisagé serait encore plus 
facile, et que la consommation de mazout 
pourrait alors descendre jusqu’a 0s 190 seu- 
lement. 


TELEGRAPHIE 


La « Wired Wireless » ou T. S. F. sur conduc- 
teurs, aux Etats-Unis, et les brevets Squier. 
Les méthodes etappareils de T. S. F. s’appli- 
quent aux communications sur fils, ainsi que 
le Génie Civil l’a indiqué ('). Il existe déja 
des installations industrielles de ce systéme. 
Ces applications découlent des travaux du 
général Squier, qui le premier en proposa 
le principe sous le nom de « Wired Wire- 
less » (télégraphie sans fils sur fil). La pro- 
priété de ce principe fécond, base de la 
technique de ce qu’on appelle communément 
en France « courants porteurs », n’avait pas 
été jusqu’ici contestée au général Squier, 
malgré la part prise a ses travaux par 
l’American Telephone and Velegraph C® qui 
en développa et mit au point les premiéres 

y 


(1) Voir le Génie Civil du 8 mars 1924 (t. LXXXIV, 
n° 10, p. 236). 
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applications. Eneffet, le général Squier avait, 
en déposant les brevets avec l’autorisation de 
ses chefs, et notamment du général Allen, 
spécifié qu'il dédiait ses inventions au public. 
Plus encore, le général Squier avait déclaré 
que l'utilisation de ses brevets était laissée a 
la libre disposition de tous ceux qui le dési- 
reraient. Les journaux américains s’étaient 
faits, dans des interviews et articles, l’écho de 
ces déclarations, fort encourageantes pour les 
sociétés américaines désireuses d’utiliser ce 
mode de communication. 

Récemment, le général Squier fit défense 
a American Telephone and Telegraph C° 
dutiliser plus longtemps ses brevets, et 
l Electrical Word, du 6 septembre, rend 
compte du jugement prononcé par l’United 
States District Court a la suite de cette 
défense. Ce jugement déboute le général Squier 
des poursuites intentées, etil met les sociélés 
non licenciées des brevets Squier sur le pied 
d’égalité, pour l'utilisation du systéme Squier, 
avec la North American C°, de New-York, 
qui avait pris réguli€rement licence de ces 
brevets. 


TRAMWAYS 


L’utilisation de la T. 8. F. dans l’exploita- 
tion du réseau de tramways de Detroit 
(E.-U.). — L’Electric Railway Journal, du 
12 juillet, aindiqué suivant quel principe la 
Société des Tramways de Detroit (Michigan) 
avait décidé d’utiliser la radio pour la mise 
en route des équipes d’entretien, qui doivent 
entrer en action rapide en cas de besoins 
résultant d’un accident sur le réseau. 

Le numérodu1**novembre dela méme revue 
indique l’épreuve satisfaisante du nouyeau 
systéme, ainsi que les résultats et observations 
auxquels elle a donné lieu par son applica- 
tion dans les mois de mai, juin, juillet et 
aout. 

Au cours de ces quatre mois, 113 appels ont 
été radiophonés, et la mise en ceuvre rapide 
des moyens de réparation, ainsi assurée, a 
permis l'utilisation de 3655 heures de service 
qui auraient été perdues. 

On évalue l'économie réalisée 4 14000 dol- 
lars environ pour la période de quatre mois, 
et on estime que le fonctionnement et l’entre- 
tien des récepteurs de T. S. F. ont entrainé 
une dépense d’environ 900 dollars pour la 
méme période. 

AVheure actuelle, la radio fonctionne entre 
41 heures du matin et 3 heures du matin, sauf 
les dimanches et jours de fétes, et on compte 
la faire fonctionner ensuite sans interruption. 

On compte équiper également en T. S. F. 
les six trucks du service de construction du 
méme réseau, ainsi qu'une voiture a incendie 
et deux véhicules de secours du service de la 
voie. 

L’équipement de T. S. F. actuel préte méme 
son concours aux services de police de la ville 
de Detroit, le personnel de ces services ayant 
a sa disposition des groupes récepteurs por- 
tatifs qui lui permettent de maintenir la com- 
munication par I. S. F., méme au cours de 
déplacements rapides. 


TRAVAUX PUBLICS 


Comment éviter la fissuration des routes 
bétonnées. — La tendance d'une masse de 
béton a se fissurer par le retrait est d’autant 
plus grande que le rapport de sa surface a 
son volume est lui-méme plus grand, ce qui 
est le cas pour les routes, 

Les Annales des Travaux Publics de Bel- 


gique, de décembre, signalent les travaux d’un 
technicien canadien, M. G. A. Macponatp, sur 
ce sujet. Considérant qu'un béton fluide a 
une tendance a se fissurer moindre qu'un 
béton fabriqué avec un minimum d’eau et que, 
d’autre part, le terraia sous-jacent soustrait 
au béton la majeure partie de son humidité, 
M. Macdonald est arrivé a la pratique suivante : 

L’aire qui doit receyoir le béton étant bien 
cylindrée, on la mouille 4 fond, le soir, lors 
de la cessation du travail, tout en évitant de 
créer des flaques d’eaux ou de rendre le sol 
gluant. Le lendemain, avant d’entamer le 
bétonnage on recommence encore l'arrosage. 

Apres le bétonnage, pour empécher l’évapo- 
ration trop rapide de l’humidité au contact 
de lair et éyiter l’influence de trop fortes 
variations de températures, on pose directe- 
ment sur le béton, dés qu'il a acquis suffisam- 
ment de fermeté pour ne plus étre détérioré 
par le contact, des bandes de tissu grossier 
de 1 métre de largeur environ, mouillées avant 
leur mise en place et ensuite maintenues hu- 
mides jusqu a leur enlevement. 

On estime que les frais supplémentaires qui 
résultent de cette méthode sont récupérés par 
suite de la durée plus longue du revétement. 


La reconstruction du port de Yokohama.— 
Aussit6t aprés le tremblement de terre de 
septembre 1923, qui détruisit en partie le 
port de Yokohama, les travaux de recon- 
struction furent entrepris et l’on escompte 
actuellement qu’ils seront terminés vers le 
milieu de 1925. L’état de ces travaux est exposé 
par M. Koyanaci, dans l’Engineering News- 
Record, du 2 octobre. 

Aprés le sinistre, la durée des travaux avait 
été évaluée a deux ans, et le cott a 10 mil- 
lions de dollars. Le plan de reconstruction 
comportait différentes étapes. On procéda 
d’abord au nettoyage du port encombré de 
navires coulés, de grues démolies et de ma- 
connerie écroulée. Cette opération fut faite 
au moyen de grues flottantes d’une force de 
15 4 50 tonnes. Le programme comprenait 
successivement la reconstruction de la digue 
et de la jetée, puis des quais et enfin des ba- 
timents et magasins du port. 

Actuellement, la digue et la plupart des 
quais sont reconstruits. Pour la digue, on a, 
autant que cela a été possible, réemployé des 
blocs de béton de 7 tonnes, comme dans la 
construction primitive, mais on a di terminer 
au moyen d’un empilage de sacs de béton re- 
posant sur les blocs, les vides entre ces sacs 
étant remplis de béton cowé. La plupart des 
quais furent reconstruits au moyen de caissons 
en béton, coulés en cale séche, puis posés et 
remplis ensuite de gravier et de béton. 

Enfin, bien qu'elle fit fort endommagée, la 
jetée a pu étre réparée provisoirement et 
utilisée parle public. Elle sera completement 
reconstruite plus tard et le projet de recon- 
struction est actuellement a l'étude, La re- 
construction des magasins du port est égale- 
ment a l'étude. 


DIVERS 


L’industrie du linoléum. — Dans!’ Jndustria, 
du 15 octobre, M. Fernando Barsacini expose 
les caractéristiques de fabrication et d’utilisa- 
tion du linoléum. Certains échantillons de ce 
produit ont donné des résultats remarquables 
dans des essais faits a l'Institut d’essais de 
l'Université de Berlin, au moyen de meules 
d’émeri appliquées dans des conditions iden- 
tiques a différents matériaux de pavage ou 
de revétement. On sera quelque peu surpris 
de lire que, sous l’action de ces meules, le 
linoléum accusait simplement “une usure en 


épaisseur de1™™5 a1mm8 alors que le granit 
en accusait 4,4, le marbre 2,4, le bois de 
chéne 7,8, la brique d’argile 4,7. 

Pour offrir une telle résistance, le linoléum 
doit étre l'objet de soins de fabrication tres 
spéciaux, et un choix judicieux doit présider 
ala sélection des matiéres premieres utilisées. 
Comme Vindique le nom de linoléum : lini- 
oléum ou huile de lin, c’est l’huile de lin qui 
constitue un des composants principaux du 
linoléum, les autres éléments (qui servent 
surtout de supports), étant le liege, la gomme 
kauri, la colophane et enfin le jute, dont les 
fibres servent a retenir les matiéres ci-dessus 
convenablement agglomérées. 

Les lieéges utilisés, qui proviennent du 
Maroc, subissent des traitements prépara- 
toires, les réduisant en poudre. L’huile de lin 
perd elle-méme, par un traitement préalable, 
sa consistance liquide pour prendre une 
consistance gommeuse. 

En principe, on opérerait cette transforma- 
tion au moyen d’un long traitement d’oxygéna- 
tion. L’auteur indique comment certains ,pro- 
cédés accélérateurs ont permis de réduire de 
quelques années a quelques mois la transfor- 
mation et comment il serait possible, aux dé- 
pens de la qualité du linoléum, de réduire la 
durée de l’oxygénation a quelques jours. Une 
fois parvenue al’état solide, l’huile se mélange 
avec la colophane, et la gomme kauri prend, 
par un recuit, les qualités d’une substance 
agglomérante que l’on appelle ciment du li- 
noléum et qu’on applique aux fibres de jute 
au moyen de machines a calandrer exécutant 
divers traitements. 

Dans la fabrication décrite, la coloration des 
composants a une trés grande importance, et 
l'aspect du linoléum est tres différent selon 
qu'on se contente de donner a la matiére une 
coloration superticielle ou profonde. Dans les 
linoléums de cette derniere catégorie (pour 
lesquels ona emprunté a Vanglais la désigna- 
tion de « Inlaids ») un matériel cotiteux est 
nécessaire, et la maniére de procéder est dé- 
terminée par une grande expérience, sur 
laquelle l’auteur s’étend longuement en em- 
pruntant les earactéristiques et les illustra- 
tions de son article a la documentation des 
usines de Narni, de la Société italienne du 
Linoléum, 


La théorie de l’absorption des pigments 
par l'huile. — La propriété de l’absorption 
des pigments par l’huile, que les théories 
courantes n’expliquent pas clairement, se 
manifeste de deux facons, dites absorption 
primaire et absorption secondaire, dont les 
valeurs relatives sout souvent tres différentes 
pour un méme pigment. 

M. Caxseck présente dans le Chemical and 
Metallurgical Engineering, du 8 septembre, 
une longue étude sur la théorie de l’absorp- 
tion des pigments par l’huile, théorie basée 
surles recherches récentes des propriétés de 
mouillage des véhicules liquides des peintures 
et vernis et sur les volumes relatifs du 
pigment et du véhicule, 

L’absorption d’un pigment dépend d’un 
certain nombre de facteurs, dont les plus im- 
portants sont : la proportion de vides 4 rem- 
plir, les qualités de mouillage de Vhuile, la 
nature de Ja surface des particules solides, la 
surface spécifique ou la finesse du pigment, 
la disposition géométrique des particules 
solides dans la peinture, le temps, la tempé- 
rature, etc. 

L’auteur étudie l’influence de ces divers 
facteurs en appuyant sa discussion de nom- 
breux tableaux et graphiques concernant les 
pigments usuels, et il parvient ainsi aux con- 
clusions suivantes. 

La dimension des particules et la surface 
spécifique ne peuvent pas étre considérées 
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comme les facteurs les plus importants dans 
l’absorption par l’huile, mais les autres fac- 
teurs ont une influence tres sensible qui rend 
tres délicatle contréle ou la prévision de cette 
propriété; l’influence du temps et des autres 
facteurs de moindre importance n’est guére 
sensible. 


OUVRAGES RECEMMENT PARUS 


Phénomeénes diélectriques dans la technique 
des hautes tensions (Dielectric phenomena 
in high voltage Engineering), par F.W. Prex 
Jt, — Traduit sur la seconde édition amé- 
ricaine, par Robert Ackermann. — Un vo- 
lume in-8° de 376 pages, avec 200 figures. 

Delagrave, éditeur, Paris. — Prix: 

58 francs. 


Cet ouvrage, suivi d’un appendice des 
résultats d'essais, traite, avec nombreux 
résultats expérimentaux et applications pra- 
tiques a l’appui, les lois régissant les pro- 
priétés des diélectriques entrant dans la con- 
struction des appareils et des lignes élec- 
triques. 

Il sera particuliérement utile, au moment 
ou se développent, avec une grande rapidité, les 
transports d’énergie 4 haute tension. Son au- 
teur, M. Peek, ingénieur-conseil et directeur 
du Laboratoire des Recherches de la General 
Electric C°, était bien placé pour l’écrire, et 
la traduction francaise contient des rema- 
niements et des additions importantes qui 
ajoutent de l’intérét a l’ouvrage américain. 


Les moteurs 4 gaz et les gazogénes, par 
Herm. Hoeper, ingénieur civil. — 4° édition 
augmentée et traduite par M. Varinois, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. — Pre- 
miere partie : Fonctionnement, calcul de la 
puissance, différents organes, frais d'ex- 
ploitation. — Un volume 16 x 25 de vit- 
210 pages, avec 720 figures et 75 tableaux. — 
Dunod, éditeur, Paris. — Prix : 36 francs. 


Dans cette édition, des modifications impor- 
tantes ont été apportées a la méthode de 
calcul de la puissance et des frais d’exploita- 
tion des moteurs 4 gaz. Un chapitre entiére- 
ment nouveau traite du piston et de l’'usure de 
ses surfaces de frottement. Des additions 
diverses ont été faites dans les chapitres qui 
traitent : les systemes d’allumage, les dispo- 
sitifs de mise en marche, les régulateurs, les 
culasses des cylindres, les canalisations. 


Statique des appareils de levage et considé- 
rations sur la construction analogue des 
transporteurs, ponts et charpentes, par 
W. Ludwig Anpriz. — Traduit sur la troi- 
siéme édition allemande par Jean Kess.er, 
ingénieur. — Un volume de 395 pages, avec 
554 figures et 1 planche hors texte. — 
Librairie polytechnique Ch. Béranger, Paris 
et Liége. — Prix: 45 frances. 


L’auteur présente successivement le calcul 
des ponts roulants; les chemins de roulement 
soit posés sur un massif de maconnerie ou 
de béton, soit sur des madriers en bois; les 
portiques, les différentes sortes de grues, les 
transbordeurs et transporteurs aériens, les 
bennes et organes de suspension; les ponts 
tournants, ponts-levis, etc. Les formules fon- 
damentales des méthodes de résolution des 
systémes hyperstatiques sont rassemblées et 
expliquées dans un appendice et contribuent 
a faciliter la lecture de l'ensemble, 


Le carburateur. Monctionnement, divers types, 
réglage, pannes. — 4° édition, refondue et 
augmentée, par René Barnpin, ingénieur 
électricien (E. S. M. E.). — Un volume in-80 
de 104 pages, avec 48 figures. — Desforges, 
éditeur, Paris. — Prix : 5 fr. 40. 

Cet ouvrage présente le probléme de la 
carburation sous une forme simple et pra- 
tique, sans calculs compliqués, et qui permet 
au lecteur de s’assimiler rapidement les prin- 
cipes du carburateur et de les appliquer aux 
besoins de la pratique. 


Le commerce des ferrailles, par J.-P. Drautt. 
— Un volume in-8° de 150 pages. — Editions 
de l’Usine, 15, rue Bleue, Paris. — Prix; 
8 francs. 

Le commerce de la ferraille a pris une 
grande extension au cours de la guerre et il 
est devenu un facteur important dans le prix 
de revient de la plupart des produits métal- 
lurgiques. L’ouvrage que nous signalons ici 
constitue une étude d’ensemble de ce com- 
merce dans laquelle sont groupées les consi- 
dérations, définitions et statistique qui do- 
minent la question. 


Annuaire 1924-4925 du Comité des Forges de 
France. — Un volume in-8° de 1457 pages. 
— En vente : 7, rue de Madrid, Paris. — 
Prixeecomraneses 
Cet annuaire contient la liste de tous les 

adhérents du Comité des Forges, c’est-a-dire 
les établissements métallurgiques de la France 
entiere, avec des renseignements sur chacun 
d’eux et Vindication de la nature de leurs 
produits. 

On y trouvera aussi des renseignements sur 
l'Union des Industries métallurgiques et mi- 
niéres, de la Construction mécanique, élec- 
trique et métallique et des Industries qui s’y 
rattachent, et sur les diverses institutions de 
prévoyance créées sous le patronage de l'Union 
des Industries métallurgiques et miniéres et 
du Comité des Forges de France. 


The connecting Rod and Crank Mechanism 
and its Inertia Forces (Le mécanisme de 
la bielle et de la manivelle, et ses forces 
d’inertie). — The Geometry of the Screw 
Propeller /La géométrie de Uhélice). —The 
Rectification of circular Ares (/u rectifica- 
tion des arcs circulaires), par C. P. Housr, 
ancien professeur de mécanique a |’Univer- 
sité technique de Delft. — Trois brochures 
in-8°, de 82, 72 et 24 pages, avec figures. — 
E. J. Brill, éditeur, 4 Leyde (Hollande). 


Dans ces brochures, rédigées en anglais, 
M. Holst reproduit les conférences qu il a 
faites sur ces trois sujets au cours de son 
enseignement a l’Ecole polytechnique de 
Delft, puis a l'Université technique de la, 
meme ville. 


INFORMATIONS 


Inauguration de la bibliothéque de 
VOffice national du Commerce 
extérieur. 


Le 26 janvier, le ministre du Commerce a 
inauguré a l’Office national du Commerce 
extérieur, 22, avenue Victor-Emmanuel-IllI, 
une bibliotheque pratique d’informations éco- 
nomiques, organisée par M, de Tarde, direc- 
teur de l’Office, avec le concours du Comité 
des Conseillers du Commerce extérieur et 
la collaboration de M. Boutiller du Retail, 
bibliothécaire dy Mjnistere du Commerce, 


Cette bibliothéque est créée pour répondre 
aux besoins des hommes d'affaires, des com- 
mereants, des industriels, des techniciens, qui 
fréquentent |’Office. Réunir toutes les sources 
de documentation qui peuvent étre utilisées 
par eux, permettre au public, sans aucune 
formalité, l’acces direct des rayons ou revues 
et annuaires sont classés par pays ou par 
catégories, tels ont été les buts qui ont pré- 
sidé a cette organisation. 

Deux principales catégories de documents 
doivent y figurer : 1° des ouvrages de réfé- 
rences: bibliographies, encyclopédies et dic- 
tionnaires, atlas et cartes, monographies 
récentes de matiéres premieres, d’industries, 
de pays; 2° des documents d’actualité : pério- 
diques, annuaires généraux, spéciaux et 
locaux, graphiques, statistiques, cours, indi- 
eateurs, rapports, procés-verbaux des admi- 
nistrations officielles et privées. 

Dés maintenant, avec ses 900 revues fran- 
caises, ses 600 revues étrangéres, ses 400 
annuaires,ses statistiques, cette bibliothéque 
constitue un précieux instrument de trayail. 

Tous ces résultats ont été obtenus gratui- 
tement. Ils sont dus en grande partie a la 
collaboration de la Presse technique frangaise, 
de son Syndicat, et particuliérement de son 
président, M. Mounier, directeur de la revue 
L’ Industrie Chimique. 

La bibliothéque est ouverte au public 
depuis le 2 février, de 10412 heures et de 
44418 heures, le samedi compris. 


Création d’un enseignement spécial 
de lEclairage 
a V’Ecole supérieure d’Electricité. 


La Société francaise des Electriciens a 
pensé qu'un enseignement didactique et pra- 
tique de la science et de l’art de l’éclairage 
rendrait de grands services et encourage- 
rait peut-¢étre un certain nombre de jeunes 
ingénieurs a conquérir le titre d’ingénieur 
éclairagiste, quelle juge a propos de créer. Il 
semble, d’autre part, que beaucoup d’autres 
catégories d’auditeurs pourraient, sans se 
spécialiser aussi étroitement, s'intéresser A 
cet enseignement: tels sont les architectes, 
les installateurs, les ingénieurs des services 
techniques des grands immeubles, ete. 

Le cadre éminemment souple de 1’Ecole 
supérieure d’Electricité qui, a coté de son en- 
seignement normal, a déja eréé une section 
spéciale de radiotélégraphie, dont le succes 
n'a cessé de s’affirmer, et qui en projette 
d'autres analogues, a paru tout indiqué pour 
lorganisation du nouvel enseignement. D’autre 
part, une institution plus récente, ]’Institut 
d'Optique, s’intéresse également a ce projet 
et contribuera efficacement a la réalisation du 
programme adopté par la Société des Elec- 
triciens. 

Le programme comprendra : 

1° Un enseignement oral de vingt-cing a 
trente lecons; 

2° Un enseignement pratique d’une quin- 
zaine de séances. 

Les frais d’études s’éléveront a 500 franes 
pour l’ensemble des cours et des travaux pra- 
tiques, et 4 300 francs pour les cours seule- 
ment. 

Les inscriptions sont regues, dés mainte- 
nant, 4l’Ecole supérieure d’Electricité, 14, rue 
de Staél, Paris (14°). Pour l’enseignement 
complet, le nombre des inscriptions est limité. 

Les cours commenceront le mercredi18 mars, 
417 heures. 


Le Gérant;: A. Dumas. 
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AUTOMOBILES 


LES NOUVELLES LIGNES D’AUTOBUS ELECTRIQUES A TROLLEY 


Les autobus de Keighley et de West Hartlepool 
(Angleterre), deShanghai et de Singapour. 


L’emploi de l’électricité pour la propulsion des véhicules sur 
route, au moyen d'une ligne de trolley, a été proposé depuis 


Fic. 1. — Les avropus LEcTRIQUES A TROLLEY DE KeicHLEY (ANGLETERRE) : 


assez longtemps. Dés 1897, de premiers essais d’automobiles 
électriques a trolley étaient réalisés en Angleterre, puis en 
Amérique (*). Peu aprés, un ingénieux systéme de trolley auto- 


(1) Voir le Génie Civil du 2 octobre 1897 (t. 
vembre 1897 (t,JXXXII, n° 3, p, 49), 


XXXI, n° 23. p, 366) et du 20 no- 


moteur était mis au point par M. Lombard-Gérin, Ingénieur 
des Arts et Manufactures (*), et aprés un essai 4 Issy-les-Mouli- 
neaux en 1899, ce systeme recevait une application pratique 
dés 1900, sur la ligne de Fontainebleau a Samois. 

Depuis cette époque, de nombreuses lignes d’autobus élec- 
triques atrolley ont été mises en service dans diverses contrées, 
ainsi que le Génie Civil l’a signalé 4 plusieurs reprises. Parmi 
ces applications, nous citerons seulement: les autobus 4 trolley 
Mercédés-Stoll, en service sur diverses lignes autrichiennes éta- 


LEQEMIE Li fe. 


Vue de la ligne, a une bifurcation. 


blies de 1907 a 1909 (*); les lignes italiennes de Cuneo-Chiuso- 
Pesio, d’Alba-Barolo, et d’Ivrea-Cuorgné (*); les autobus de 


(1) Voir le Génie Civil du 10 février 1900 (t. XXXVI, n° 15, p. 225), 
| (2) Voir le Génie Civil du 8 janvier 1910 (t, LVI, n° 10, p, 184), 
(3) Voir le Génie Cigit du 3 juillet 4915 (h. LXVIT, n° 4, p. 8), 
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South Bank (*), de Bradford, de Leeds (*) et d’Ipswich (Angle- 
terre) (°). Dans l'ensemble du Royaume-Uni, il existe actuel- 
lement prés de |100 kilom. de lignes de transports en commun 
desservies par des autobus électriques a ‘trolley, et de nom- 
breuses municipalités se proposent d’adopter prochainement ce 
systéme de traction. 

Dans toutes ces applications, on s'est proposé de faire bénéfi- 
cier la traction sur route des avantages généraux de la propul- 
sion électrique, sans engager les dépenses considérables de 
létablissement d’une 
voile ferrée, et en 
économisant le temps 
relativement long de 
la construction d’une 
telle voie. Le prix 
élevé dela main-d’ceu- 
vre et des matériaux, 
notamment de l’acier, 
d'une part, la rareté 
de l’essence, qui ne 
peut étre obtenue en 
France que par |’im- 
portation, d’autre 
part, donnent un in- 
térét de plus en plus 
grand a 1l’établisse- 
ment de lignes d’au- 
tobus électriques a 
trolley, moins cot- 
teuses de premier éta- 
blissement que les 
tramways ordinaires, 
et employant une 
force motrice beau- 
coup plus économique que celle des véhicules & moteur a 
essence. Ce systéme s’applique particuliérement aux régions 
qui disposent de force motrice hydro-électrique, et bien que les 
applications en soient encore peu nombreuses en France, il est 
probable qu’elles prendront dans l'avenir un grand développe- 
ment. L’existence de nombreuses lignes d’autobus 4 trolley 
prouve que le systéme a nettement dépassé la période expéri- 
mentale, et qu'il est suffisamment éprouvé pour étre appliqué 
partout sans mécompte. On l’a d’ailleurs substitué récemment, 
dans plusieurs pays, a la traction électrique sur rails, notamment 
dans le cas de tramways dont la voie nécessitait des travaux de 
réfection onéreux. Nous nous proposons de donner quelques 
renseignements sur les plus récentes de ces transformations, 
d’aprés des études trés détaillées, dont l'une signée par le capi- 
taine C. Jackson, parues derniérement dans le Tramway and 
Railway World, 


La transformation des tramways de Keighley (Angleterre) en 
autobus «a trolley. — Les voies de tramways de la ville de 
Keighley, d'une longueur totale de 10'™ 650, se sont trouvées, a 
partir de 1923, dans un état d’usure tel que leur réfection est 
devenue indispensable, au moins sur une premiére section de 
4 kilom. Sur cette section, la fondation en béton des rails avait 
cédé, particuli¢rement a l’emplacement des joints, et elle devait 
étre reprise sans délai. Laréfection de cette section seule aurait 
colité 33 500 livres sterling, et des dépenses importantes devaient 
étre prévues pour l’entretien et la réfection par éltapes du reste 
de la ligne. 

Ces dépenses dépassant les possibilités financiéres de l’entre- 
prise des tramways, on chercha une solution plus économique, 
et l’on envisagea les différents modes de traction susceptibles de 
remplacer les tramways. Celui qui sembla devoir donner le 
mieux satisfaction fut le systéme des autobus électriques atrolley, 
dont la compagnie avait déja fait l’expérience depuis 1913. Ces 
véhicules étaient les moins coiiteux, et, de plus, ce sont ceux qui 
devaient donner l’accélération la plus rapide. Enfin, ils permet- 
taient l'utilisation des lignes de trolley aériennes des tramways, 
moyennant une modification relativement peu cotteuse, et la 


—_—_—— CC er ee 


(1) Voir le Génie Civil du 17 janvier 1920 (t. LXXVI, ne 3, p- 70). 

(2) Voir le Génie Civil du 22 avril 1922 (t. LXXX, n° 16, p. 356) et du 10 fé- 
vrier 1923 (t. LXXXII, ne 6, p. 139). 

(3) Voir le Génie Civil du 22 mars 1924 (t, LXXXIV, n° 12, p, 283), 


Fic. 2. — Vue du chassis d’un autobus électrique a trolley de Keighley. 


force motrice demeurait toujours fournie par l’usine électrique 
de l’entreprise. 

Les conditions du trafic conduisirent a adopter deux types de 
véhicules : l'un 4 un seul compartiment (fig. 3) contenant 31 voya- 
geurs, l’autre 4 impériale (fig. 5), pouvant transporter 50 voya- 
geurs. Le premier, qui peut étre mis en service avec un seul 
employé, sert principalement aux heures creuses, et l'autre est 
utilisé aux heures d’affluence, principalement 4a la fin de la jour- 
née, quand le trafic estintense. On a constaté ainsi que, de 17 a 
48 heures, le trafic 
atteignait jusqu’a 278 
voyageurs par heure 
et par voiture, et 213 
de 18a 19 heures. 

Le chassis de ces 
autobus (fig. 2) est 
du type « Straker- 
Clough » ; il comporte 
deux longerons pro- 
filés de 228 millimé- 
tres (9 pouces) de 
hauteur, 63 millimé- 
tres de largeur, et 
6 millimétres d’épais- 
seur, avec assembla- 
ges boulonnés. -Un 
arbre tubulaire a car- 
dan, de 100 millimé- 
tres de diamétre ex- 
térieur, transmet le 
mouvement du mo- 
teur a lessieu ar- 
riérers 

La suspension a été 
particuliérement soignée; les ressorts arriére ont 0™40 de 
largeur et 1"67 de longueur; ceux avant ont 70 millimétres de 
largeur et 1"30 de longueur; les uns et les autres sont sup- 
portés par des articulations 4 billes et glissiére, la place des 
menottes habituelles. Cette disposition donne au véhicule une 
élasticité dans tous les sens, qui réduit au minimum les efforts 
latéraux dans la carrosserie. Les roues ont 0™85 de diamétre, 
et sont munies de bandages Dunlop de 140 millimétres de lar- 


SPECIAL 


Fic. 3. — Vue d’un autobus de Keighley, 4 un seul compartiment. 


geur, et de 1" 016 de diamétre extérieur; les roues arriére sont 
munies de deux bandages, et les roues avant, d’un seul. 

Le moteur est d'un type léger, établi spécialement pour ce genre 
de véhicule. Le chassis d’autobus a compartiment unique (fig. 3) 
porte un seul moteur, et celui 4 impériale (fig. 5) en comporte 
deux, montés en tandem avec'un accouplement flexible. L’arbre de 
chaque moteur comporte un prolongement destiné 4 cet assem- 
blage. Les moteurs étant semblables pour tous les véhicules, on 
pourvoit. facilement a leur entretien, et notamment au 
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remplacement des induits, tous identiques. Le poids du moteur 
est d’environ 475 kilogr. En allure poussée, pendant une heure, 
le moteur fonctionnant a 500 volts peut consommer 70 ampéres 


_et développer 40 ch, avec une élévation de température de 75°. 


En marche normale, avec une élévation de température maximum 
de 65°, l'intensité absorbée est de 48 ampéres seulement. 

La carcasse du moteur est de forme octogonale irréguliére, 
munie de quatre consoles de fixation; une ouverture de visite, 


Le mécanisme de controle comporte un controleur principal de 
petites dimensions (fig. 6), actionné par une pédale, un controleur 
de changement de marche, et uncertain nombre de contacteurs 
magnétiques. Le controleur principal est monté sous le plancher 
du véhicule ; il commande les circuits de contréle du contacteur, 
de faible intensité, ce qui a permis d’employer des contacts de 
faible section. Le contréleur principal comporte cing crans de 
rhéostat, et deux positions de marche; la derniére correspond 


Fic. 4. — Vur DE LA LIGNE D’AOTOBUS A TROLLEY pz Keicutey (ANGLETERRE). 


munie d’une porte a fermeture étanche permet la visite du 
collecteur. L’induit est porté sur des roulements 4 billes, établis 
pour supporter la poussée longitudinale. Les noyaux des induc- 
teurs sont feuilletés, et les piéces polaires sont forgées. Les 
enroulemenis de champ sont recouverts d’un premier isolant 
d’amiante, maintenu par un guipage de tissu imprégné 4 la 


Fic. 5. — Vue d’un autobus de Keighley, a impériale. 


maniére habituelle. Le collecteur 
de cuivre dur. 

Le moteur est refroidi par une ventilation effectuée suivant le 
systéme paralléle, au moyen d’un ventilateur 4 double couronne 
d’ailettes faisant corps avec l’induit. L’air est aspiré a travers 
une ouverture munie d’un filtre, ménagée dans la carcasse du 
cdté du collecteur, et passe suivant deux chemins paralleles a 
travers le moteure vers l’extérieur, autour des nouveaux enrou- 


lements d’excitation, et vers l’intérieur autour de l’induit, 


se compose de 99 lames 


a l'introduction d’une résistance de shuntage dans le champ 
du moteur, de maniére a permettre un accroissement de vitesse 
en palier. Un levier sert 4 commander cette derniére manceuvre, 
de maniére a éviter qu’on l’exécute trop rapidement en passant 
de l’accélération en rampe a la marche rapide en palier. Grace 
ace levier, on peut 
commander la 
marche sans se ser- 
vir de la pédale, 
pour les longs tra- 
jets a parcourir en 
palier a vitesse 
constante. 

Le freinage est 
assuréau moyende 
deux freins méca- 
niques puissants, 
agissant sur des 
tambours de 0™56 
de diamétre, et 76 
millimétres de lar- 
geur. De plus, les 
véhicules sans im- 
périale, qui par- 
courentla partie la 
plus accidentée du 
réseau, sont munis 
d’un freinage élec- 
trique. 

Les véhicules 4 impériale, 4 deux moteurs, sontéquipés d'une 
maniére analogue, mais le controleur est un peu plus compliqué, 
pour permettre le fonctionnement des moteurs en série ou en 
paralléle suivant les cas. 

L’équipement de la ligne de trolley (fig. 1 et 4) a été modifié, 
non seulement par l’adjonction de conducteurs pour le retour du 
courant, mais encore par le renforcement d’une partie des 
poteaux, principalement dans les courbes, et aux terminus. 
L’équipement méme de suspension des conducteurs a été rem- 


Fic. 6. — Vue du contréleur principal 
d’un chassis 4 un moteur. 
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placé par des attaches plus robustes, la charge étant double, et 
il en a été de méme des cables tendeurs latéraux. 

Les autobus électriques ont été mis en service le 14 décembre 
dernier, et ont fonctionné depuis cette date sans aucun incident. 


La transformation des tramways de West Hartlepool. — La 
situation des tramways de West Hartlepool était analogue a 
celle que nous venons d’exposer pour Keighley. Sur une longueur 
de plus de 2 kilom., la voie de West Hartlepool a Foggy Furze 
était en tres mauvais état et nécessitait une réfection immédiate. 
Cette réfection aurait entrainé une dépense de 20220 livres 
sterling, tandis que l’équipement de la ligne en vue du passage 
d’autobus 4 trolley et sa prolongation sur une longueur de 
800 métres environ ne devaient coiiter que 9 600 livres. 

Parmi les motifs qui conduisirent les autorités municipales a 
choisir les autobus électriques a trolley, de préférence aux 
autobus a essence, les suivants, tirés de l’expérience des lignes 
de ce genre déja existantes, sont 4a signaler : 


Les dépenses d’exploitation des véhicules électriques sont beau- 
coup moins élevées que celles des autobus a essence. 

Le capital nécessaire a la réalisation d’un service d’autobus a 
essence est relative- 
ment faible, mais 
il doit étre amorti 
dans un délai de 
cing a sept ans, 
tandis que dans le 
cas d'une ligne élec- 
trique, les véhicules 
durent dix ans, et 
l’équipement de la 
ligne dure vingt ans. 

Enfin, l’expérience 
a montré, parait-il, 
que les bandages 
durent deux fois 
plus sur les véhi- 
cules électriques 
que sur ceux a es- 
sence, 


Comme suite a 
cette décision, qua- 
tre véhicules ont 
été commandés a 
la Railless Ltd C°, 
qui les fit con- 
struire par MM. 
Shert Brothers. 
Ce sont des véhi- 
cules entiérement fermés, sans impériale (fig. 7), capables de 
transporter chacun 36 voyageurs. L’entrée est a l’avant, pres du 
poste du conducteur; une sortie de streté est toutefois ménagée 
a l'arriére. Le véhicule peut ainsi étre exploité avec un seul 
employé, au moyen du systéme « payez en entrant » (’). 

Le chassis, de construction standard, est muni dun seul 
moteur de 42 ch fonctionnant a la tension de 525 volts, et 
tournant 41100 tours. L’essieu arriére, du systéme Kirkstall, 
est étudié pour permettre l’examen facile et l’enlévement en cas 
de besoin de l’engrenage de transmission et du différentiel. Il 
esten méme temps tres robuste, de mani¢cre a résister aux chocs 
et aux efforts dus al’accélération rapide du véhicule. Lesressorts 
arriére sont munis d’amortisseurs de choc quientrent en action 
a pleine charge et qui rendent la suspension souple a toutes les 
charges. 

Les principales dimensions du chassis sont les suivantes : 


Longueur totale . , . metres, 8,09 
arreurstotaler a | aman = 2,28 
Hmipartementaes ea a= 4,38 
Rayon-de piration iG es t0. /sbeee 13,90 
Diametretdes roues! 21.5) 0,88 
Poids a vide . kilogr. 5140 
——eneCharc cuss . a) eee 7 520 


Les roues sont munies de bandages pleins Dunlop, doubles a 
l'arriére, uniques a l’avant. Le véhicule porte deux freins indé- 
pendants, suffisant chacun pour produire l’arrét. 


(1) Voir, au sujet de ce systéme, le Génie Civil du 13 janvier 1923 (t. LXXXII, 
n° 2, p. 83). 


Fic. 7. — Vue d'un autobus 4 trolley, au terminus de West Hartlepool. 


Les deux perches de trolley, de 5" 95 de longueur, permettent 
au véhicule de se déplacer d’un bord 4 l’autre d’une route de 
12 métres de largeur, sans risque de sauter. 

La vitesse moyenne des autobus électriques est plus éievée 
que celle des tramways, et la ligne, prolongée comme nous 
l’avons dit, semble devoir donner de meilleurs résultats d’exploi- 
tation que ceux que l’on aurait pu espérer par la remise en état 
des anciens tramways. 


Les transports en commun de Shanghai. — La ville de Shanghai 
mérite une mention particuliére au point de vue des transports 
en commun, car la Shanghai Electric Construction C° Ltd, qui 
exploite les moyens de transport de la concession étrangére, est 
l’entreprise de ce genre la plus prospére du monde entier. Elle 
doit en partie cette situation a l’extraordinaire densilé du trafic 
(140 millions de voyageurs par an, pour 27 kilom. de lignes), qui 
dépasse de beaucoup le trafic des réseaux européens les plus 
chargés (’). 

La concession a été accordée en 1905, pour une durée illimitée, 
le Conseil municipal se réservant toutefois le droit de la racheter 
au bout de 35 années, ou ensuite aprés des périodes de sept ans. 
Le concessionnaire 
paie ala municipa- 
lité une redevance 
de 5 % des recet- 
tes, il entretient 
la chaussée dans 
un espace limité a 
0™45 de part et 
d’autre des rails 
extérieurs de la 
voie, et il doit 
acheter le courant 
a l’entreprise mu- 
nicipale de distri- 
bution électrique. 
L'installation des 
voies a été rendue 
difficile par la fai- 
ble largeur de la 
majorité des rues. 
Les lignes furent 
construites par 
MM.Bruce Peebles 
and C°, et leur 
mise en service 
date de 1908. Aprés 
une premiére pé- 
riode difficile, l’exploitation fut réorganisée sous la direction 
de M. Donald Me Coll, et le succés fut tel, que la compagnie 
put distribuer bientot un dividende de 20 % Aa son capital de 
400 000 livres. 

Le réseau se compose de 15 kilom. de lignes 4 double voie, et 
de 12'"150 de lignes 4 voie unique, soit au total plus de 
42 kilom. de voies. Il dessert l’ensemble des concessions étran- 
géres, dont la population est passée de 490 000 habitants en 1908 
a 835000 l'année derniere. Le nombre des voyageurs trans- 
portés est passé de 14 750000 en 1909 a environ 140 millions 
en 1924. 

Le matériel roulant se compose actuellement de 90 voitures 
motrices, 90 remorques et 14 autobus électriques a trolley 
(fig. 8). Chaque véhicule parcourt prés de 50000 kilom. chaque 
année et transporte environ 500 000 voyageurs. 

Les premiers autobus a trolley ont été mis en service en 1915, 
sur une ligne de 1125 métres, prolongée ensuite jusqu’a 3540 
métres l’année derniére. Dans d'autres voies publiques trop 
étroites pour l’installation de voies ferrées, on a prévu l’emploi 
des mémes véhicules. Les lignes d’autobus a trolley qui vont 
étre établies auront un développement de prés de 30 kilom.; 
elles seront organisées pour le transport des voyageurs et des 
marchandises. La compagnie étudie la création d'un service de 
ferry-boats électriques pour le transport de ces véhicules. 

D’autre part, elle a obtenu du Conseil municipal l’autorisation 


(1) Rappelons, a titre de comparaison, que la Société des Transports en commun 
de Ja Région parisienne transporte par an enyiron un milliard de voyageurs, sur 
930 kilom. de lignes de tramways ou d’autobus, avee plus de 3000 véhicules. 
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de remplacer éventuellement sur certaines lignes, les tramways 
par des autobus électriques. 


La transformation des tramways de Singapour. — La Singa- 
pore Electric Tramways Ltd, se trouvant depuis plusieurs 
années dans une situation difficile, fit appel en 1922 a l’expé- 
rience de la Shanghai Electric Construction C°. A cette époque, 
le déficit annuel de la compagnie était de 50000 livres sterling, 
et 10% seulement du matériel roulant étaient en état de servir. 
La réorganisation 
du réseau fut en- 
treprise sous la 
direction de M. Me 
Coll, qui obtint 
des autorités mu- 
nicipales une pro- 
longation de con- 
cession, avec l’au- 
torisation de trans- 
former les lignes 
de tramways exis- 
tantes, de 25*™ 300 
de longueur, en 
lignes desservies 
par des autobus 
électriques a trol- 
ley. De plus, des 
lignes nouvelles, 
de 5*"200 de lon- 
gueur totale doi- 
vent étre créées. 

Déja les heureux 
effets des nouvelles 
dispositions se sont fait sentir. La réorganisation financiére de 
la compagnie a permis de mettre fin au déficit, et la modifica- 
tion des tarifs ainsi que l’amélioration du service ont déja placé 
lentreprise dans la voie de la prospérité. 


L’autobus électrique a trolley de Wellington (Nouvelle-Zélande). 
— Les villes de la Nouvelle-Zélande sont pourvues de distribu- 
tions d’électricité et de services publics généralement trés per- 
fectionnés. Méme les villes de 15000 habitants possédent le 


Fic. 9. — Vue d’un autobus a trolley 
de Wellington (Nouvelle-Zélande). 


plus souvent un réseau de tramways électriques relativement 
étendu, et datant d’avant la guerre. 

Depuis, un assez grand nombre d’autobus a essence ont été 
mis en service dans des villes dont la population s’accroit rapi- 
dement, et qui ne possédaient pas jusqu’ici de moyens de trans- 
ports en commun. A Auckland, exceptionnellement, les autobus 
et les tramways existent simultanément, et les deux systemes se 
livrent une concurrence active. 

L’augmentation de la population de la plupart des villes 
entraine un accroissement du trafic qui oblige 4 accepter de 
fortes surcharges des véhicules. Aussi envisage-t-on, en plusieurs 


Fic. 8. — Vue des omnibus a trolley de Shanghai. 


endroits, d’accrottre la capacité des moyens de transport par 
l’adjonction aux tramways d’autobus électriques A trolley. Une 
telle opération vient d'étre réalisée a Wellington, ob un autobus 
électrique est en service depuis octobre dernier sur un prolonge- 
ment de 1 200 métres de la ligne de Thorndon. Cette extension 
doit se poursuivre prochainement sur une longueur supérieure, 
et elle sera suivie du prolongement par autobus électriques de 
plusieurs autres lignes. 

L’autobus (fig. 9) est servi par un seul employé; il porte 
29 voyageurs con- 
fortablement as- 
sis, dont 14 dans 
un compartiment 
de fumeurs 4 l’ar- 
ri¢re. Le compar- 
timent du conduc- 
teunee a) eleavant,. 
peut recevoir quel- 
ques bagages. 

La longueur to- 
tale du _ chassis 
est de 77.675) et 
sa largeur de 
Deal lwest ace 
lionné par un mo- 
leu dem oor clina 
550 volts. Le poids 
du véhicule a vide 
est de 6 tonnes en- 
viron. 

La route sur 
laquelle se dé- 
place le véhicule 


| a 24 métres de largeur, et est trés fréquentée; la circulation de 


lautobus y a toujours été trés facile. 


* * 

On voit par ces exemples que l’emploi d’autobus électriques a 
trolley est réalisé d’une fagon courante par des entreprises déja 
nombreuses, avec un succés constant. Non seulement ce sysiéme 
est employé pour de nouvelles lignes dont le trafic ne parait pas 
devoir étre suffisant pour justifier | installation d’une voie ferrée, 
mais encore on a constaté qu'il y avait intérét a l’adopter pour 
remplacer les tramways sur des voies en mauvais état, plutot 
que de les réparer. Dans les régions ot l’on dispose de force 
motrice hydro-électrique, ce systéme est tout indiqué, et il est 
appelé sans doute 4 un grand développement en France. Une 
application en a été faite récemment sur la ligne de Modane A 
Lanslebourg (25 kilom.), construite par la Société générale 
d’Kntreprises pour le compte du Département de la Savoie. 
Nous en donnerons prochainement une description détaillée et 
montrerons les services que peut rendre ce mode de traction. 


P. Caras, 


Ingénicur des Arts et Manufactures. 


TRAVAUX PUBLICS 


LEVOLUTION ET L’EXTENSION DU PORT DE BREST 


Quand on considére la situation géographique exceptionnelle 
de Brest, sentinelle avancée a l’extrémité occidentale du con- 
tinent européen, on demeure surpris du médiocre développe- 
ment de ce port. En effet; bien qu’il ait paru depuis longtemps 
désigné pour l’atterrissage des grands paquebots, son trafic 
annuel n’a jamais atteint un million de tonnes. 

Une fois franchi le « goulet», long de 6500 métres et profond de 
plus de 40 métres, on atteint la rade (fig. 1), qui comprend devx 
parties : 

4° Le mouillage, qui mesure 8 kilom. sur 5, avec des profon- 
deurs susceptibles d’accueillir les plus puissantes unités (sa sur- 
face d'eau, de 15 000 hectares, comporte 5 000 hectares avec des 
fonds de 12 métres, et 1 500 avec des fonds de plus de 20 métres; 
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de l’'Ile longue 4 Landevennec, on enregistre encore plus de 
10 métres a basse mer). Aussia-t-on pu regarder cette rade comme 
l’une des plus parfaites du monde. Les vents n’y exercent qu'une 
action réduite; les risques d’ensablement sont nuls, et la tenue 
des fonds est excellente; 

2° Au nord de cette rade a été aménagé l’avant-port militaire, 
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Fic. 4. — Carte dela rade de Brest. 


pourvu de jetées dont le pied a été dragué a la cote —9,40. Cet 
avant-port, ou rade-abri, (fig. 2 et 3) est protégé: al ouest, par 
une digue de 300 métres, au sud par un ouvrage de 2200 métres, 
a l’est par une troisicme digue, qui s’enracine a la levée du 
port de commerce. Deux passes de 300 métres s’ouvrent entre 
les digues ouest et sud, d’une part, sud et est, de l’autre, cette 


Kervichen “0 \ ears 


LE porT DE BREST PENDANT LA GUERRE. — Pendant la guerre, 
il a été mis en service 130 métres d’appontements au bassin n°3, 
et 60 métres au second bassin, avec 3™50 de mouillage seule- 
ment, et 240 métres 4 la jetée de l’est, avec une profondeur de 
8 métres, cependant qu’on établissait en grande rade un poste 
de 300 métres sur bouées par 20 métres de fond. 

Ajoutons que l’établissement avait été doté d'une forme de 
radoub de 225 x 26 métres, placée a l’angle nord-est du grand 
bassin, tandis que deux grils de carénage de 110 et 32 meétres, 
et une cale élévatoire de 100 x 10 métres pouvaient recevoir 
les bateaux de moyen tonnage. 

L’outillage de manutention ne dépassait pas 10 unités en 
1914, soit 5 grues de 1500 kilogr., 1 de 5000, 4 de 20000, 
et 1 ponton-grue de 5000, plus 2 grues flottantes privées. 

Au cours des hostilités, en vue de recevoir les troupes et les 
approvisionnements des Etats-Unis ('), un grand effort fut 
entrepris pour améliorer ce matériel, et les quais furent pourvus 
de 30 engins nouveaux: 1 grue de 1500, 26 de 3000, 2 grues 
électriques 4 portique de 5 tonnes, et 1 ponton-grue de 5000. Il 
convient d’ajouter qu’en 1919 quatre grues 4 vapeur sur portique 
de 8 tonnes ont été placées au quai nord du grand bassin. La 
navigation peut aussi avoir recours au titan de 150 tonnes et 
aux nombreux appareils de l’arsenal. Enfin, la Société générale 
des Agglomérés a installé pour ses besoins deux puissants 


_engins électriques. 


Les quais présentaient, en 1914, 35 500 métres carrés de terre- 
pleins, 100000 de pares de stockage et 2000 de magasins. La 
construction de nouvelles voies ferrées a réduit de 15000 métres 
carrés les terre-pleins utilisables. Par contre, on a aménagé 
4270 métres carrés de hangars, dont 1 030 ont été ultérieure- 
ment supprimés, 25880 métres carrés de magasins, et 5280 
métres carrés de pares A Saint-Thégonnec, l’extension du rail 
ayant, par ailleurs, supprimé 38500 metres carrés de parcs. 
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Fic, 2. — Plan d’ensemble du port de commerce et des abords du port militaire. 


derniere passe étant seule accessible au trafic commercial. Une 
passe de 150 métres, qui isole les ouvrages sud et ouest du 
port de commerce, permet de se rendre de la rade-abri A ce 
port. 

Créé sur l’initiative de la Chambre de Commerce, le port 
actuel occupe (fig. 2 et 3) une surface de 41 hectares. II est 
abrité, 4 l’ouest par une jetée de 450 métres, a l’est par une 
digue de 470 métres. Au sud, a été édifié un brise-lames de 
980 métres, séparé de la levée orientale par une passe de 
120 métres. 

Cing bassins ont été exécutés par la réalisation de mdles per- 
pendiculaires au quai de rive. Le premier, le plus 4 l’ouest, 
comportait, en 1914, 425 métres de murs ayant un mouillage de 
6™50, le deuxieme 345 métres dans les mémes conditions; soit, 
au total, pour les deux bassins, 770 métres de quais, plus 
100 métres pour les deux musoirs des éperons. La cinquiéme 
darse, dite du nord-est, possédait 495 métres de murs, avec 
7™50 de mouillage. Enfin, les accostages sur bouées (440 métres) 
disposaient d’un mouillage de 10 métres. 

En fin de compte, on pouvait tabler sur 1805 métres d’accos- 
tages, non compris les postes de moins de 50 métres et d’un 
mouillage inférieur 4 3" 50. 


Au total, le port peut abriter environ 110000 tonnes de mar- 
chandises 4 terre. 

Toutefois, les transformations de guerre les plus profondes 
ont porté sur le systeme ferroviaire, nagueére insuffisant. Si l’on 
avait rattaché les quais ala ligne de Paris par le raccordement 
du Rody, les voies en service ala mobilisation ne comprenaient 
cependant que la bretelle allant de l’arsenal au port de com- 
merce, les voies de circulation a l’arriére des bassins, et trois 
voies de quai (quai nord du grand bassin, quai et jetée ouest du 
cinquiéme bassin). 

Il n’y avait encore aucun faisceau de triage, aucun rail des- 
servant les bassins n°*1, 2 et 3; partout des plaques tournantes, 
et 7675 métres de voies au maximum. La guerre en vit con- 
struire 25310 métres, savoir: deux faisceaux sur les anciens 
terre-pleins, des raccordements par aiguilles avec les divers 
bassins, la desserte de la jetée est, des doublements de voies, 
un triage 4 Kermor, un parc (4 175 métres) a Saint-Thégonnec. 
De nouveaux compléments ont été effectués de 1920 a 1925: 
raccordement du deuxiéme bassin a la voie de l’arsenal, création 
d’une boucle reliant le quai nord du cinquiéme bassin au triage. 


(1) Voir, pour les détails sur ce sujet, notre étude sur: Les Américains d& Brest et 
@ Saint-Nazaire, dans le Génie Civil du 22 novembre 1919 (t. LXXV, ne 21, p. 510). 
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Divers appareils accessoires ont été acquis par la Chambre 
de Commerce : compresseurs d'air, élévateurs, moto-rampes, 
appareils de désinfection, trois alléges américaines. L’armée 
américaine avait pourvu |’établissement d’un service trés com- 
plet de distribution d’eau, qui a été conservé. Enfin, une orga- 
nisation spéciale de surveillance du port assure toute sécurité 
aux opérations commerciales. 


AMELIORATIONS EN cours. — La loi du 7 mars 1913 avait 
déclaré d’utilité publique un quai de 273 métres, avec souille 
de 50 métres de largeur et 12 métres de mouillage, dépense 
évaluée & 3200000 francs. Les Américains lui substituérent 
hativement un appontement en bois, qui va disparaitre. 

L’ouvrage définitif doit comporter 70 métres de largeur de 
terre-pleins. Les travaux vont commencer 4 bref délai, un décret 
du 25 janvier 1923 ayant autorisé la Chambre de Commerce a 


800 métres; signaux hertziens de brume du Creach, d’Oues- 
sant, et du phare de l’ile de Sein. Avec sles phares et les 
bouées lumineuses, on peut considérer les parages de Brest 
comme les mieux balisés de tout notre littoral. On étudie 
aussi le guidage direct des navires par un cable hertzien 
sous-marin. 

Pendant le grand conflit, grace 4 ces installations, aucun 
navire américain n’a subi de sinistre. Or, en 1918 seulement, 
le trafic de Brest s’est élevé 4 1500 000 tonnes. De mai a 
octobre 1918, le port a regu 100000 hommes par mois. Le Le- 
viathan, de 55000 tonnes, 285 métres de longueur et 13 métres 
de calaison, y est parvenu sans encombre ('). : 

Les possibilités dela rade ne sont pas moins indiscutables, 
attendu que le méme Leviathan a pu débarquer en deux jours 
10000 hommes, 1000 tonnes de matériel, et embarquer 4000 
tonnes de combustible. Grace a l’absence de tout éclusage, aucune 
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Fic. 3. — Plan du port de commerce de Brest. 


Les hachures croisées indiquent les installations utilisées par les Américains pendant la guerre. 


emprunter 11 millions de francs, gagés sur les taxes de péage, 
révisées par un décret du 2 juillet 1924. On évalue déja a 
1200000 francs la recette des péages locaux pour 1925. 

Cette année verra également la mise en service de quinze 
cabestans électriques sur les quais nord et ouest du cinquiéme 
bassin, en vue d’accélérer le trafic des wagons. On envisage, 
par ailleurs, la suppression des derniéres cales et des escaliers 
des quais, ce qui permettra, entre autres avantages, de créer un 
nouveau poste au bassin n° 3. 


REFUTATION DES CRITIQUES FORMULEES SUR L’AVENIR DU PORT 
dE Brest. — Non seulement la guerre a provoqué une améliora- 
tion considérable du havre breton, mais elle a largement con- 
tribué a détruire les critiques formulées a son endroit. Au point 
de vue nautique, en effet, on incriminait le danger des atterris- 
sages de Brest, parsemés d'écueils et fréquemment bouchés. Cet 
argument a perdu toute sa valeur, depuis que les environs de 
l'Iroise sont dotés de signaux perfectionnés: postes radio- 
goniométriques d’Ouessant, de la pointe des Capucins et de 
la pointe du Raz, avec des longueurs d’onde de 450, 600 et 


perte de temps n’a été enregistrée (le Leviathan avait du attendre 
vingt-huit jours un éclusage a Liverpool). 

Les grands charbonniers de 10 000 tonnes pouvaient alimenter 
deux cuirassés a la fois, sans l’intermédiaire de chalands. 

Au lendemain de la guerre, le grand transatlantique France (*) 
vint utiliser la forme de radoub de Brest; il évolua dans le port 
avec facilité. 


La nouvelle formule dextension du port. — Pendant une 
quinzaine d’années, jusqu’en 1918, les Brestois avaient espéré 
pouvoir faire de leur port une téte de ligne interocéanique. Le 
Comité « Brest transatlantique », qui mena dans ce but de vigou- 
reuses campagnes, se heurta toutefois a la coalition des intéréts 
préexistants, en particulier du Havre, qu’il prétendait concur- 
rencer. Un syndicat d’études, auquel appartiennent, dit-on, le 
Pennsylvania Railroad et le Great Eastern Railway, a songé A 
installer un service extra-rapide de Brest 4 Plymouth et Mon- 


(1) Voir la description de ce paquebot dans le Génie Civil du 11 aowit 1923 
(t. LXXXIII, n° 6, p. 121). 
(2) Voir sa description dans le Génie Civil du 20 avril 1912 (t. LX, ne 25, p, 481). 
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tauk (ile de Long Island), qui serait desservi par des paquebots 
de 300 métres, marchant 4 30 neuds. On ne saurait dire sices 
visées se réaliseront. 

Au lendemain de la guerre, l’ancien Comité se désagrégea, 
et fut remplacé par une nouvelle ligue, dite Comité d’action pour 
la mise en valeur du port de Brest, qui orienta son activité dans 
une voie nouvelle. Son programme, de nature a susciter des 
controverses beaucoup moins vives qu autrefois, consiste essen- 
tiellement a faire de Brest un port central de distribution, basé 
sur la supériorité nautique de sa rade. 

Jusqu’a présent, on a limité le tirant d’eau des paquebots uni- 
quement parce que les ports susceptibles d’accueillir de trés 
grandes unités étaient peu nombreux. On a construit, en un mot, 
d’aprés le gabarit des havres. Or, l’accroissement du tonnage 
des navires s’impose, en vue de comprimer les prix de revient 
des transports (on sait que les frais d’exploitation, qui com- 
mandent les cours du fret, s'abaissent en raison de la capacité des 
unités employées). Dans le passé, on a surtout tendu a augmenter, 
dans ce but, la longueur des paquebots. Cependant, le type de 
300 métres parait représenter l’extréme limite acceptable, non 
seulement parce que les écluses de Panama ont été établies 
pour cette dimension, mais également pour ne pas comprometire 
la facilité des manceuvres. 

La limite de longueur atteinte, il faudra envisager l’exécution 
de paquebots et de cargos a grande calaison, rapides et 
capables d'une énorme portée en lourd. Telle est, du moins, 
l’opinion des experts anglais les plus qualifiés. D’ou l’obligation 
de pouvoir disposer de ports pourvus de grandes profondeurs, 
et outillés pour libérer les batiments dans le plus court délai. 
Le Comité bres- 


Lloyd, le Wan Nievelt, le Royal Lloyd hollandais, la Koninklijke 
et la Vereenigde Nederlandsche Stoom, la Hollandsche Zwid 
Atrikaan. Citons encore la Compagnie Sota de Bilbao, le Lloyd 
Brésilien, les deux compagnies japonaises qui desservent 
lAngleterre, les compagnies belges: Lloyd Royal, Congo, 
Deppe. Brest escompte que le port répartiteur bénéficierait lar- 
gement de l’intensité de ces passages (25000 par an) a proximité 
de ses quais. 

D’un autre cété, il s’agirait de développer le réle actuel de 
Brest, tel qu'il ressort des statistiques du passé. Le trafic a varié 
comme suit depuis 1909 : 


Jauge. Marchandises. 


SO a ee 

Années. Entrées. Serties. Entrées. Sorties. 
1909. 432 259 436 458 376 337 256 671 
49207 463179 466 003 484 851 197 420 
NL 470 632 471 691 474 837 a N/a US) 8)9/ 
Te Wide, 496 108 497 442 509.309 181 807 
1913. Hot 5 S75 543 841 495 550 193 175 
1914. 645 235 599 980 461 940 170506 
1915. 717 453 732155 522)391 166 791 
4910. 4130 150 1126 865 823 220 309 884 
TONG, 107 455 998 102 910 576 248 422 
POTS 917 657 838 368 1 046769 148 224 
ES) 753 403 690 350 638 913 133 368 
1920. 655 849 626 981 461 768 176 005 
TOD Ae 799 443 706 135 396 354 145 102 
M1922. 583 090 612 357 404 923 130 258 
4923), 598 446 601 059 485 290 167 046 


Tout d’abord, il apparait que le tonnage de jauge, si l’on en 
excepte la période 


tois estime que son 
établissement ré- 
pond a la premiere 
partie du probléme 


de guerre, n’ex- 
--| céde pas 600 000 
Bee tonneaux 4l’entrée 


et qu'il serait facile 
de le préparer 4 
sa fonction de l’a- 


venir. Por 
Il a, en consé- 
quence, envisagé 


de transformer 
Brest en un port 
centralisateur au 
départ, recevant 
par caboteurs les 
marchandises des- 
tinées a l’exporta- 
tion et les réexpé- 
diant; accueillant, 


ALOE 2 Factue eh ou A la sortie, et 
Noite: alflon qu'il est peu va- 
riable. Mais sil’on 

Terrains pénetre plus au 


fond des chiffres, 


é 
a on observe que le 
is long-cours ne re- 


présente que le 
cinquiéme environ 
du tonnage de 
jauge enregistré : 
en 1923, 207168 


ote 


= Darses : projetses 


tonneaux, pour 
9964180 au cabo- 
tage. 


Les relevés de 
la douane’ mon- 


en contre-partie, 
les grands navires, 
et répartissant sur 
nos cotes leurs ap- 
ports d’outre-mer, Brest deviendrait ainsi un entrepot, une sta- 
tion de transit de premier ordre. 

Deux arguments principaux sont mis en ayant pour justifier 
les espoirs que le Comité fonde sur cette nouvelle formule. Tout 
d’'abord, peu de ports francais se trouvent sur une route de mer 
plus fréquentée. La Chambre de Commerce de Brest a établi la 
liste des grands services réguliers passant en vue d’Ouessant. 
Le pavillon francais y est représenté par la Compagnie Générale 
Transatlantique, les Messageries Maritimes (ligne Anvers-Indo- 
chine), les Chargeurs Réunis, la Havraise Péninsulaire (Océanie 
et Madagascar), la Société Navale de 1'Ouest (Afrique du Nord 
et Afrique occidentale francaise); la flotte britannique par 
l'Union Castle (Le Cap), la Royal Mail, la Peninsular Oriental 
(Extréme-Orient) la British India (Indes), la Brocklebank, la 
Cayser Irvines, l’Ellermann, la Nelson (Brésil), la Wilson, la 
Blue Star, la Furness, la Commonwealth Dominion (Australie), la 
Hain Edward (Chine et Australie), et tous les navires pétroliers. 
Pour l’Allemagne, on reléve le Norddeutscher Lloyd, la Woer- 
mann (Afrique), la Deutsch Australische, la Deutsch Levante, la 
Deutsch-Ost-Afrika, la Stinnes, la Hamburg-Siid-Amerikanische, 
la Hamburg-Amerika, la Hansa Deutsch Bremen. La Hollande 
figure avec la Nederland Stoom Waart (Chine, Océanie), la 
Nederlandsch Amerikaan (Etats-Unis, Brésil), le Rotterdamsche 


Fic, 4, — Extensions projetées du port de commerce vers l'est. 


trent, par ailleurs, 
que les éléments 
du trafic ont bien 
le caractére de produits de consommation courante et régio- 
nale. A l’importation, on signale des arrivages de phosphates 
(29 483 tonnes en 1923), houille (214 026), pétrole (414 048), 
coke (2 678), vins (28 795), pyrites (12813), blé (6815), lan- 
goustes, sardines, tabacs pour la manufacture de Morlaix, 
fruits, bois, crin, écorces, tan, goudron, engrais, liége, etc. A la 
sortie, on remarque les cendres de pyrites (24115), les poteaux 
de mines (12622), les fraises de Plougastel (366), des poissons 
conservés, des légumes, des engrais, du fer, des chiffons. 


Au moment ou 
l'Angleterre s’appréte justement a constituer a Falmouth 
l'établissement-type de répartition que les Brestois briguent 
pour eux-mémes, les dirigeants du port armoricain ne sauraient 
prétendre a lui faire jouer ce rdle avec les seuls moyens d action 
dont il dispose présentement. Aussi le Comité d'action et la 
Chambre de Commerce ont-ils étudié la réalisation d’un vaste 
programme de travaux complémentaires, qui tendrait a prolon- 
ger vers l’est (fig. 4) le port de commerce actuel. 

Des sondages exécutés par le Service des Ponts et Chaussées, 
sur une longueur de 2000 métres et une largeur de 1 000 métres, 
indiquent qu’a l’est du port, le gisement du rocher se présente a 
des cotes variant de (—12) a (—15), et qu'il est recouvert d’une 


Projet de nouveaux agrandissements. — 
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couche de vase compacte plus ou moins sableuse, présentant des 
fonds de (— 4) a (— 2). 

Cet état naturel des choses s’offre dans les conditions les plus 
favorables pour établir directement sur le rocher des quais en 
maconnerie, entourant des darses de 13 metres de profondeur 
aux plus basses mers d’¢quinoxe. 

Le creusement des darses et de l’avant-port nécessiterait 
des dragages importants; mais la dépense ainsi engagée serait 
en grande partie récupérée en utilisant les terres ainsi obtenues 
en remblais entre les murs de quai et la céte. 

Le nouveau port comporterait, dans la pensée de ses auteurs: 

1° Un avant-port, protégé, au sud, contre le clapotis du sud- 
ouest, par une digue de 2500 métres environ, édifiée en prolon- 
gement de la jetée sud-ouest actuelle, et laissant, entre elle et 
celle-ci, la passe existante. A la hauteur de la grande jetée de 
265 métres, une seconde passe, d’a peu prés 400 métres, serait 
ménagée dans la digue, en face de la fosse Saint-Pierre, ou l’on 
trouve des profondeurs de 19 a 21 meétres ; 

2° Du cété de la terre, quatre mdles de 300 métres de largeur, 
400 de longueur et séparés par un intervalle de 200 métres, 
créeraient des darses, ot la profondeur d’eau serait maintenue 
a 12™50, 13" 50 et 44™70. En arriére, le port de Poulic-al-lor 
et le port Tritschler seraient remblayés. Des voies ferrées par- 
courraient les quais des moles et seraient reliées aux voies 
d’évacuation du port actuel. Chaque mole serait pourvu de 
vastes terre-pleins ; 

3° La passe dite de l’est serait supprimée, et la jetée de 
265 métres poussée jusqu’a la digue sud; 

4° A lest de la jetée est serait constitué un mole, appuyé a 
celle-ci et a la digue du sud. I] assurerait 1360 métres de quais 
(400 + 230 + 350 + 380), avec une souille de 18 4 20 métres. 
L’ouvrage, en liaison avec les terre-pleins de la nouvelle 
darse, serait desservi par le rail sur tout son pourtour. 

Mais un tel programme ne pourrait étre mené 4 bonne fin 
quavec le temps. Provisoirement, outre le grand quai de 
265 métres, on se bornerait a construire les 900 métres de quais 
pour cargos le long des digues estet sud, a aménager 20 hectares 
de terre-pleins en arriére de la jetée est, a édifier une jetée 
d’abri sud-est, enfin a établir une gare de triage dans l’anse de 
Saint-Marc, et 4 doter de voies ferrées les nouveaux ouvrages. 

Ensuite, on institueraitun second poste pour paquebots, le long 
de la jetée est dela rade-abri de l’ouest. Ce n'est qu’en derniére 
étape qu’on aborderait la transformation du rivage. 

Ces projets, d’ailleurs, n’ont pas fait abandonner l’améliora- 
tion du port actuel. Onsonge activement a transférer le bassin de 
carénage pour y substituer un terre-plein et un quai. Un procéde 
aussi a l'étude d’un appontement de 150 métres 4 réaliser a la 
jetée de l’ouest. Ajoutons que Brest, qui bénéficie de la plus 
grande forme de radoub de France en service, saus parler des 
formes de l’arsenal, dont la plus vaste mesure 200 x 36 metres, 
ambitionne, a la faveur de son évolution et de ses extensions, 
de devenir un magnifique atelier de réparations du matériel naval. 


Brest, port pétrolier. — Envisageant la fonction de port dis- 
tributeur dont nous avons parlé, la Chambre de Commerce a 
été amenée a préconiser | installation de services pétroliers dans 
la rade bretonne. 

De nombreux arguments militent en faveur de cette conception. 
Tout d'abord, Brest se trouve sur la route des tanks-steamers 
qui, s'alimentant au Mexique, aux Etats-Unis, au Caucase, en 
Roumanie, en Perse, ravitaillent les pays du nord de |’Europe. 
Il est a avancée de tous les centres de cousommation de ces 
régions. Par surcroit, ses parages sont fréquentés par les 
grandes flottes employant le mazout. Admirablement placé pour 
constituer un réservoir d’hydrocarbures, il ne l’est pas moins 
pour procéder a son réapprovisionnement. 

Nous avons, par ailleurs, constaté son accessibilité a tous les 
navires du plus fort tonnage. 

En second lieu, on n’ignore point que le stockage du pétrole 
est soumis 4 des régles administratives strictes. I] n’est pas trés 
facile, en conséquence, d’installer des réservoirs. Parfois, il 
faut se résigner 4 des travaux dispendieux pour satisfaire aux 
exigences de |’Ktat. On pourrait citer le cas de Marseille, ou 


lentrepot a dd étre aménagé 4 4 kilom. de la mer, et a une alti-- 


tude de 40 métres. A Brest, vu l’étendue de la rade, une telle 
sujétion n’existe pas, et les terrains disponibles sont considé- 


rables, avantage qui a son prix sil’on doit envisager un déve- 
loppement ultérieur de l’emmagasinement. Du reste, la Marine 
de guerre aura intérét 4 favoriser la réalisation d'une station de 
mazout dont elle pourrait tirer parti en temps de guerre. 

On ne saurait, en outre, négliger la supériorité de Brest en ce 
qui concerne le pilotage, les prix pratiqués pour l’entrée du 
goulet étant tres modérés. 

Enfin, les promoteurs du projet peuvent faire état d’un pré- 
cédent. Au lendemain de la guerre, le Shipping Board améri- 
cain avait jeté son dévolu sur Brest pour le ravitaillement en 
mazout de la flotte des Etats-Unis. A cet effet, il avait loué a 
la Marine de guerre deux bacs de 8000 tonnes de capacité 
totale. En 1920, 214 navires recoururent a ce parc, qui livra 
60 000 tonnes. L’expérience ne fut interrompue que le jour ot 
la Marine cessa de préter ses réservoirs. 

Il faut reconnaitre que ce programme présente un intérét 
vraiment national, comme l’affirme la Chambre de Commerce. 
D'un autre cété, il a l’appui des Etats-Unis, qui ont pu apprécier 
la valeur de Brest au cours des hostilités. Peut-¢tre méme l'aide 
financiére de l’Amérique — qui cherche des placements en 
Europe — pourrait-elle intervenir pour activer les travaux. 


Auguste PAWLOWSKI. 


AVIATION 


— 


LES AVIONS DE CHASSE METALLIQUES RECENTS 
Le monoplan Wibault, type 7 C. 1. 


L’avion de chasse, inexistant au début de la guerre, malgré 
quelques tentatives de montage de mitrailleuses faites avant 
1914, a subi une évolution extraordinaire. Il y a huit ans, un 
avion dechasse pesait 500 kilogr.; actuellement il atteint courain- 
ment 1200 a 1300, parfois méme 1800 kilogr. En 1915, un 
moteur de 80 ch suffisait; aujourd’hui, il faut des moteurs de 


Fic. 1. — L’avion de chasse Wibault, type 7 C. 1, vu de face. 


400 a 500 ch. Primitivement, on se contentait de quelques 
dizaines de cartouches; deux mille suffisent 4 peine maintenant. 
Le poste de pilotage se composait d’un levier, d’un palonnier et 
de deux manettes; un allimétre, un compte-tours, suffisaient a 
donner au pilote toutes les indications dont il avait besoin. 
L’avion de chasse de 1925 est un laboratoire ob abondent les 
cadrans, les leviers, les tuyauteries. 

Autrefois, une vitesse de 150 kilom. a l’heure au sol et 
4000 métres de plafond classaient un appareil; actuellement il 
nest question que de vitesse de 250 km/h, a 5 000 métres de 
hauteur, et de plafonds de 8000 a 9000 métres. Les avions 
montent en moins d’un quart d’heure a 5000 métres, altitude 
que leurs prédécesseurs n’ont jamais connue. 

On congoit que ces exigences sans cesse plus sévéres aient 
amené de profondes modifications dans la conception et la con 
struction des avions de chasse. C’est un probléme ardu, car il 
faut concilier des desiderata presque toujours contradictoires. 

Par exemple un avion de chasse doit piquer trés vite; pour 
cela, il faut une forte charge par métre carré de voilure. Mais 
l'appareil doit aussi monter trés haut; or, dans ce cas, la charge 
par métre carré de voilure ne peut dépasser une certaine valeur, 
dépendant du poids par unité de puissance. 

La nécessité d’accroitre l'armement, d’autre part le dévelop- 
pement de l’équipement rendu peu a peu nécessaire (photo 
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graphie, chauffage, T. S. F., signalisation, extincteurs, démar- 
reurs, inhalateurs, parachutes, etc.), a quintuplé le nombre des 
instruments indispensables. I] serait donc logique d’accroitre 
le volume des fuselages, mais il faut en méme temps aller tou- 
jours plus vite, donc réduire le plus possible les maitres-couples. 

Aérodynamiquement, l'appareil devra étre une machine a 
hautes performances, d’une trés grande finesse, douée d’une 
vitesse horizontale trés élevée, montant trés rapidement, 
susceptible de piquer 4 grande allure, conseryant ses qualités a 
des altitudes de l’ordre de 7000 métres, possédant un grand 
écart de vitesse, décollant et atterrissant en campagne sur des 
terrains médiocres et de longueur restreinte, se prétant a toutes 
les acrobaties et restant d’une conduite suffisamment aisée 
pour étre confiée a de bons pilotes moyens. 

Militairement, l’engin devra emporter une charge utile consi- 
dérable, recevoir un armement trés puissant, comporter un 
aménagement complexe, commodément installé, et dégager le 
champ de vision du pilote autant qu’il est possible. De plus, la 
machine devra étre simple, aisée 4 entretenir et 4 réparer en 
escadrille avec un outillage restreint, étre d'un démontage rapide 
et d’un transport facile par la route. 

Au point de vue constructif, un tel engin exige une robustesse 
a toute épreuve et une rigidité compléte dans toutes les circons- 
tances du vol. 

En outre, il est désirable que ses piéces soient interchan- 
geables et sa construction d’une précision absolue, tout en res- 
tant facile. La permanence de ses formes est nécessaire, afin 
d’assurer la conservation de ses qualités de vol en service. Il 
doit pouvoir supporter sans dommage les intempéries, et subir 
des périodes de stockage prolongées. 

En cas de guerre, sa construction doit pouvoir s’organiser 
rapidement, les piéces usinées étant en nombre aussi restreint 
que possible. La matiére premiére utilisée doit étre produite en 
France, et les éléments qui entrent dans sa construction produits 
avec le minimum de passes de fabrication. 

Nous allons examiner de quelle fagon ce probleme a été 
résolu dans l’avion Wibault, type 7 C. 1, qui avait fait l’objet 
d’une simple mention dans le compte rendu du dernier Salon 
de |’Aéronautique (*). 


Le choix d’un moteur est le premier point 4 envisager. Ici, le 
type adopté est le moteur fixe en étoile 4 refroidissement par 
air. Tout d’abord, ce type de moteur est spécifiquement trés 
léger. Outre le gain de poids qui en résulte sur le groupe moto- 
propulseur, cet avantage se répercute sur l’ensemble de la 
machine. Le planeur est plus léger, la surface nécessaire est 
moindre, l’avion est donc plus réduit et partant plus maniable 
et plus logeable. Les performances en sont accrues, d’abord par 
la réduction de poids, ensuite par la moindre résistance a l’avan- 
cement d’une voilure plus restreinte. 

La forme en étoile se préte a une fixation aisée et légére; elle 
permet un montage pivotant qui, par un mouvement aussi 
simple que l’ouverture d'une porte, donne accés instantanément 
a la partie arriére du moteur, ce qui facilite considérablement 
l’entretien et la verification en escadrilles. 

De plus, le changement d'un moteur devient possible en un 
quart d’heure sur le terrain, sans appareillage compliqué, en 
libérant quatre axes et en déconnectant la canalisation d’essence 
et les commandes du carburateur. On peut constituer un 
« groupe motopropulseur » formant bloc intégral et comprenant 
le moteur, son support, le propulseur, les pompes d’alimentation, 
le réservoir d’huile et ses tuyauteries, le démarreur et la partie 
avant du capotage. 

Enfin, un tel moteur présente un encombrement longitudinal 
trés restreint, ce qui rend possible un groupement trés condensé 
des masses importantes et accroit la maniabilité longitudinale. 


Le moteur choisi, il fallait définir le type de planeur. La 
solution adoptée fut celle du monoplan « parasol » a aile épaisse 
amincie aux extrémités, haubanée par une seule paire de mats 
de chaque cété. 

Le rendement aérodynamique du monoplan est supérieur a 
celui du biplan: il est possible en monoplan d’utiliser une 
surface moindre, donc de gagner du poids et de la maniabilité. 
La disposition de l’aile unique en parasol, c’est-a-dire surélevée 
i a eee 

(1) Voir le Génie Civil du 13 décembre 1924 (t. LXXXV, ne 24, p. 548). 


par rapport au fuselage, a l’avantage de procurer une visibilité 
trés supérieure 4 celle de n’importe quel biplan. On peut en effet 
placer l’aile par rapport au pilote de telle fagon que celui- 
cijouisse d’une vue complétement dégagée dans toute la demi- 
sphére inférieure, et qu’en se haussant légérement sur son siége 
son rayon visuel balaie toute la demi-sphére supérieure, a 
l'exception d’un secteur de quelques degrés vers l’avant. 

L’aile épaisse permet de réduire au minimum le haubanage 
extérieur et, par suite, les résistances passives. En fait, il serait 
méme possible de supprimer complétement tout haubanage 
extérieur. Mais une telle construction serait sensiblement plus 
lourde que la précédente; en outre, il faut tenir compte du fait 
que les efforts subis par la voilure dans le vol acrobatique sont 
loin d’étre répartis dans les mémes directions. I] en résulte des 
fatigues de torsion qu'une aile complétement en porte a faux 
supporte mal. Un avion de chasse devant, avant tout, présenter 
une solidité et une rigidité 4 toute épreuve, il a paru préférable 
de conserver une paire de mats obliques de chaque cété du 
fuselage. La construction est trés légére, l’épaisseur de l’aile 


Fic. 2. — L’avion de chasse Wibault, vu d’arriér® 


reste trés normale et la résistance a l’avancementn’est pas accrue 
dans des proportions prohibitives. 

Les dessins d’ensemble de la machine tracés, le probléme du 
mode de construction se pose : c’est ici que nous nous trouvons 
en présence de méthodes et de principes complétement nouveaux 
en aviation. 


L'idée maitresse qui domine tout l’ensemble est celle de lin- 
dustrialisation de la construction aéronautique. Un ingénieur 
habitué aux réalisations en grande série ne peut que s’étonner, 
lorsqu'il observe des piéces d’avion, de leur complexité de 
fabrication. La nécessité d’allier légéreté et solidité conduit a 
des solutions qui seraient jugées extravagantes dans tout autre 
genre de construction : emploi d’aciers tellement spéciaux qu'il 
est nécessaire d’en commander, des mois a |l’avance, des quan- 
lités trés supérieures 4 celles utilisées; piéces prises dans la 
masse; métaux soumis a de longs et complexes traitements ther- 
miques, etc. 

Il est toujours loisible d’employer des solutions d’exception 
pour des avions spéciaux destinés 4 des performances sensation- 
nelles ; une telle méthode ne se justifie pas pour des avions des- 
tinés 4 étre construits en grande série. Malheureusement, jusqu’a 
présent, on peut dire que presque tous les avions sont des 
avions spéciaux au point de vue construction. En cas de conflit, 
s'il devenait nécessaire de sortir brusquement des séries impor- 
tantes, il serait matériellement impossible d’y parvenir en moins 
de huit ou dix mois d’organisation préalable. Les piéces sont 
trop complexes, elles exigent trop d’heures de travail d’ouvriers 
d’élite rompus depuis des années 4 cette tache. 

M. Wibault a recherché un avion qui fit simple 4 fabriquer 
sans matiéres premieres difficiles 4 obtenir, sans outillage con- 
sidérable, et sans main-d’ceuvre spécialisée. Toute la construc- 
tion utilise seulement du duralumin sous forme de tdles et de 
profilés plus faciles 4 assembler que le tube, ainsi qu’un petit 
nombre de piéces d’acier usinées. Le travail se réduit a du tra- 
cage, du découpage et du rivetage, opérations trés simples 
qui n’exigent pas l’intervention d’ouvriers d'art. 

Pour industrialiser une fabrication d’avions, il fallait avant 
tout recourir a la construction métallique, et proscrire rigou- 
reusement le bois, la toile, les cables, la colle, les clous, etc. 


Rappelons briévement, 4 ce propos, les critiques qu’on peut 
adresser a la construction en bois. 
Tout d’abord, la construction en bois (ou en bois et métal) 
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n'est pas un procédé industriel. Sur chaque machine, il faut 
qu'un menuisier expert passe des heures 4 ajuster a la scie et Ala 
lime les piéces qu’il n’est pas possible de produire du premier 
coup a leurs dimensions définitives. 

La matiére premiére doit étre exempte de tare, c’est dire le 
contréle minutieux nécessaire et le déchet considérable que cela 
entraine. Il faut du bois de tout premier ordre, rigoureusement 
séché, exempt de neeuds et de défauts. Ces bois sont générale- 
ment de provenance exotique; il faut donc faire a l’extérieur de 
gros achats de bois dont on n’utilisera, en définitive, qu’une 
assez faible partie. 

Ce bois nécessite des installations de séchage et de stockage 
particuliéres, puisque normalement on ne devrait l’employer 
qu’apreés dessiccation de trois a quatre années : cette condition 
est donc matériellement irréalisable en temps de guerre, ot: l’on 
est contraint d’utiliser des bois peu secs, ce qui se traduit par 
des déformations des piéces : les assemblages jouent et l’avion 
perd rapidement toutes ses qualités. Dans certains cas, il devient 
matériellement impossible de se procurer telle essence de bois 
présentant lescaractéristiques requises pour l’exécution de telle 
piéce : il faut alors prévoir une essence de substitution dispo- 
nible, et modifier en conséquence le dessin de la piéce. 

D’autre part, le bois, méme parfaitement sélectionné, évolue 
toujours avec le temps; il est donc illusoire de parler ici de pré- 


Fic. 3. — L’avion de chasse Wibault, vu de coté. 


cision de réglage, de permanence de formes et d’interchangeabi- 
lité. Si l’on veut stocker des appareils en bois, il faut prévoir 
toute une installation compliquée et cotiteuse de batiments 
chauffés et ventilés suivant de strictes prescriptions ; néanmoins, 
on constate souvent qu’en dépit des précautions prises le mon- 
tage des appareil stockés n’est plus possible en conformité avec 
les schémas de réglage établis précédemment. 

En raison de |’élasticité du bois, il est difficile de prévoir des 
structures exclusivement composées de piéces rigides. Pratique- 
ment, on est amené a trianguler les parties en bois au moyen 
d’éléments souples, cables ou cordes a piano, réglés par tendeurs. 
Mais les déformations de structure sont inévitables, ce qui oblige 
a faire de fréquents réglages. Au cours de ces réglages, il arrive 
souvent qu’on se trouve contraint d’allonger un cable quelque 
peu. On opere alors par desserrage du tendeur, et il peut arriver 
qu'il ne reste plus qu’un ou deux filets de vis en prise dans le 
barillet, d’ou une sécurité illusoire. 

Enfin, les opérations de réglage par traction sur des cables 
introduisent inévitablement des tensions initiales dans les mem- 
brures : il est anormal d’imposer aux éléments de l’ossature des 
fatigues permanentes provenant des nécessité mémes du réglage. 

Enfin, le remontage d’un avion en bois est une opération trés 
délicate : il faut vérifier complétement le réglage, disposer de 
spécialistes expérimentés, posséder des piges, des goniométres, 
des régles d’incidence, des niveaux, des fils 4 plomb, des rappor- 
teurs, etc. 

Mentionnons encore la sécurité bien moindre contre l’incendie, 
Yobligation de garer l’avion en bois et toile sous des hangars 
fixes ou démontables, mais toujours onéreux, et on comprendra 
tout l’intérét de l’avion entiérement métallique. 


’ Le monopLtan Wipautt. — Nous allons voir comment ces 
différentes conditions ont été réalisées dans le monoplan de 
chasse Wibault : 


1° Légéreté. — La yoilure du monoplace Wibault 7 C. 1 x ailes 
épaisses n’est pas plus lourde, a coefficient de sécurité égal, qu'une 
cellule biplane classique a ailes minces de méme surface en bois et 
en toile; 

2° Accessibilité. — La majorité des rivets est extérieure ; la vérifi- 
cation en service s’effectue done d’un simple coup d’cil. Un dispo- 
sitif nouveau permet de travailler 4 l’intérieur du fuselage aussi 
facilement qu’on accéde 4a l’intérieur d’une boite en levant son cou- 
vercle; 

3° Utilisation de la matiére premiére. — Nous avons dit qu'un des 
inconvénients de la construction en bois résidait dans la nécessité 
d’employer des bois de provenance exotique : l'utilisation d’un 
métal léger produit en France résout la question. 


L’avion Wibault utilise presque uniquement le métal sous ses 
formes les plus simples: téles plates, bandes, profilés standards 
en U, en Leten T. Le nombre de types de sections employé 
se réduit, d’ailleurs, 4 quelques unilés. 
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Fic. 4a 6. — Elévation, plan et vue de coté schématiques 
de l’avion de chasse Wibault. 


Caractéristiques générales. — Ce monoplace est un monoplan 
parasol a aile épaisse, amincie au centre et aux extrémités, pro- 
pulsé par un moteur 420 ch Gnome-Rhéne-Jupiter, et armé de 
quatre mitrailleuses fixes approvisionnées a 500 cartouches 
chacune. Ses caractéristiques générales sont : 


Emvergun els metres, 14,00 
LONPUCUL A. al) bien cect), = 7,20 
Haute un <a ee Saeed — 259.0) 
Surface portante. . . metres carrés 79) 
Poids du planeur. kilogr. 364 
— dugroupe motopropulseur, — 438 
sma VICCWe ges ede tty AM | 802 
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2 ee enleve .. Weed A) aie ge 475 
mame COUAL eee oe) yy ed iene wk eke Seed GF) 
Charge parcheval....... — 3,06 
-—-siparemetrecarres 0 60) 58 
Niltesse) ars ole amma e ce smn 228 
— a4000 métres ..... — 223 
Plafonde ay «ce ete ote eas métres, 9000 
Vitesse d’atterrissage. . . . . km/h. 88 
Rayon d’action 45000 metres, kilom. 670 
Fuselage. — Schématiquement, le fuselage (fig. 7) se com- 


pose de quatre longerons en profilé standard de duralumin de 
section L, assemblés sur des cadres constitués eux-mémes par 
des profilés standards en U, le tout réuni par des goussets en téle 
plate, rivés et triangulés par des diagonales rigides en profilé 
standard de section en T. 

L’ensemble forme une ossature extrémement légére et tres 
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rigide, indéréglable en service, et exempte des efforts secon- 
daires et tensions initiales dus aux cables et autres triangula- 
tions souples. 

Le premier et le second cadre avant portent les ferrures 
d’attache de la cabane a leur partie supérieure, et celles da train 
d’atterrissage et des mats 4a leur partie inférieure; en outre, le 
premier cadre porte les attaches du groupe motopropulseur, 
complétement indépendant du fuselage proprement dit, dont il 
peut se séparer en quelques minutes. 

Ce type de structure évite l’emploi de raccords, piéces toujours 
lourdes et d’une construction souvent difficile. Toutes les pieces 
d’assemblage sont découpées a la presse dans de la téle ou de la 
bande plate; les trous d allégement et de rivets sont exécutés 
dans la méme passe de découpage. 

L’opération du montage s’effectue sur gabarit avec une préci- 
sion rigoureuse. Un fuselage monté est automatiquement réglé, 
et, a moins d’accident grave, il ne se déréglera pas par la suite. 

L’arriere du fuselage se termine par un étambot vertical, 
portant le support de béquille 4 sa partie inférieure; dans la 
partie supérieure vient s'insérer le longeron vertical arriére du 
plan de dérive. Le revétement métallique, en tole mince de dura- 
lumin, est rivé sur les faces latérales et sur la face inférieure. 

La partie dorsale du fuselage est recouverte par un revéte- 
ment de section verticale sensiblement semi-circulaire, fixé sur 
lossature par des vis et rapidement amovible. Cette partie se 


Fic. 7, — Ensemble du fuselage de l’avion Wibault. 


compose de cintres légers en duralumin, recouverts de panneaux 
de tole mince, rigidifiée par des plis pincés longitudinaux. 

Le revétement amovible vient compléter l’habillage du fuse- 
lage a la fagon d'un couvercle de boite. Il est donc toujours pos- 
sible de passer une inspection compléte de lintérieur du fuse- 
lage avec la plus grande facilité, et sans démontage compliqué. 
Kin escadrille, le pilote pourra se rendre compte de |’état des 
longerons et des cadres, de la tenue des rivets, de l’entretien 
des commandes, etc. 

A l’avant du fuselage, est installé le groupe motopropulseur, 
qui réunit, en un tout homogeéne et rapidement démontable, le 
moteur avec tous ses accessoires et |’hélice. 

Le premier cadre du fuselage porte quatre ferrures recevant 
les pattes d’attaches du support-moteur : quatre broches 4 axe 
vertical assurent la liaison. 

Le support-moteur proprement dit, en tdle, affecte la forme 
générale d’un trone de pyramide quadrangulaire, sur la petite 
base duquel vient se boulonner le carter du moteur, et dont les 
quatre arétes portent au niveau de la grande base fictive les 
oreilles d’attache au premier cadre. 

Sur ce support viennent se grouper tous les organes annexes 
du moteur : réseryoirs, filtre et canalisation d’huile, double pompe 
a essence, systéme de synchronisation, démarreur et capotavant. 

Les commandes du moteur comprennent une manette de gaz 
et une manette de correction altimétrique du mélange. _ 

Le montage sur broches a axe vertical permet, par libération 
des deux broches d’un méme coté, le pivotement de tout le bloc 
autour de l’axe déterminé par les deux autres broches, sans 
toucher aux commandes ni au capotage, en donnant ainsi accés 
instantanément a la partie arriére du moteur, qui vient se pré- 
senter en pleine lumiére et offre toutes facilités aux mécaniciens 
pour travailler aux magnétos, carburateurs, pompes, etc. 

L’alimentation en essence des carburateurs est assurée par 
deux pompes montées sur le bloc et commandées par de trés 


courts flexibles; une seule de ces pompes suffit 4 assurer le débit 
d’essence au fonctionnement du moteur 4 son régime maximum. 

Le réservoir d’essence, d'une contenance de 285 litres, est 
situé directement dans le fuselage, derriére le premier cadre et 
sensiblement au centre de gravité. Construit en duralumin et 
complétement protégé, il est, en outre, muni d’un dispositif de 
vidange rapide a portée de la main du pilote. 

Une cloison pare-feu ferme entiérement l’avant du fuselage et 
isole le moteur. ’ 

La circulation d’huile est assurée par une pompe montée sur 
le couvercle arriére du carter moteur. Le réservoir, muni d’un 
filtre, est monté directement sur le bloc-moteur, et sa tuyauterie 
est aussi réduite que possible. Un radiateur d’huile se trouve 
intercalé dans le circuit, de chaque cété du capotage. 


Voilure. — La voilure monoplane affecte une forme sensible- 
ment rectangulaire en plan, avec les bords d’attaque et de fuite 
paralleles, le second ayant une envergure trés légérement supé- 
rieure 4 celle du premier. Une échancrure est ménagée au centre, 
al’emplacement du pilote. 

En élévation, l'aile est d’épaisseur constante jusqu’a un point 
situé un peu au dela de l’attache des mats, et s’amincit ensuite. 
Au centre, dans la partie correspondant 4 l’échancrure de | ha- 
bitacle, le longeron arriére est réduit en hauteur, et l’aile se 
trouve amincie en dessus et en dessous, dans le but d’accroitre 


‘la visibilité. 


Le profil d’aile épais, légérement creux, a été choisi apres de 
multiples essais de laboratoire et de nombreuses comparaisons 
avec les résultats obtenus en vol pour divers types de voilure. II 
atteint des valeurs de portance trés élevées aux grands angles, 
et permet une charge par metre carré importante, tout en con- 
servant une excellente tenue au ralenti. 

Schématiquement, l’aile se compose de deux longvrons entre- 
toisés par une triangulation interne, d’un aileron monté sur un 
faux-longeron, d'un certain nombre de nervures et des pan- 
neaux de revétement (fig. 8). 

L’'ensemble comprend deux demi-plans venant se réunir au 
centre sur une cabane et rattachés 4 la base du fuselage par une 
paire de mats de chaque cété. Le longeron est du type caisson, 
a semelles en bande plate de duralumin, et flasques en tdle de 
méme nature assemblés par bords tombés rivés sur les semelles. 
Les deux longerons avant et arriére sont réunis par uo systéme 
de triangulation en tubes assurant l’indéformabilité de la car- 
casse de l’aile. 

Les nervures sont de simples téles plates découpées et percées 
de larges trous d'allégement ; elles sont assemblées aux longe- 
rons par de petites corniéres en L rivées sur les flasques. Une 
nervure pleine, de distance en distance, vient contribuer a la 
rigidité de l'ensemble; elle sert en méme temps de soutien aux 
tubes de triangulation interne et les empéche de vibrer. 

Le revétement est formé de panneaux de tole mince munis de 
plis pincés perpendiculaires a l’envergure, au méme écartement 
que les nervures. Le contour de chaque nervure vient s’engager 
dans un pli pincé, et le tout est rivé de l’extérieur, au moyen 
d'une pince spéciale. Dans ces conditions, tous les rivets du 
revétement sont visibles, et la vérification de la voilure en ser- 
vice s’effectue par un simple coup d’ceil, le long des plis pincés. 

Les queues de nervure sont rivées ‘sur un faux-longeron sur 
lequel s’articule l’aileron. Ce dernier, trés peu profond, s’étend 
sur toute l’envergure de l’aile. I] est constitué par un tube en 
acier spécial sur lequel sontcalées les nervures. Celles-ci, de 
méme que le revétement, sontidentiques comme construction au 
reste de la voilure. Le tube est supporté par des paliers corres- 
pondant aux nervures pleines et commandé en torsion par un 
guignol 4 rotule qui regoit son mouvement d'une commande 
rigide passant le long des mats derriére la cabane. Le bord de 
fuite est constitué par une languette de tole engagée dans une 
mortaise pratiquée dans la queue de la nervure et emprisonnée 
par rivetage entre les deux tdles de revétement supérieure et 
inférieure. 

Le bord extréme de l’aile est un caisson fermé, rapporté sur la 
derniérenervure. 

Enfin, le bord d’attaque, constitué par une tole roulée sur les 
becs avant des nervures, est rivésur le premier panneau de revé- 
tement dans le sens longitudinal, dessous d’abord et dessus 
ensuite, pour fermer laile. Une encoche ménagée dans le bec 
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avant permet le passage d'une bouterolle assurant le matage des 
derniers rivets. 

Les deux demi-plans viennent se fixer au centre sur une 
cabane constituée par quatre montants en W al’arriére, et deux 
montants divergents 4 l’avant. Les longerons avant, de hauteur 
constante, sont assemblés par des axes traversant des ferrures a 
tenons et mortaises solidaires des semelles supérieures et infé- 
rieures. Les longerons arriére, amincis aucentre, viennent se 
réunir sur un axe unique 4 la pointe du V central et sont en outre 
reliés au fuselage par les deux contrefiches constituant les 
branches externes en W. 

Le haubanage de la voilure est complété par une paire de 
mats obliques, de chaque cété du fuselage, venant d'une part 
s’arc-bouter 4 la base de celui-ci, et d’autre part s’attacher a 
Vaile par une ceinture faisant le tour du longeron. 

La triangulation interne de l’aile, jointe 4 la rigidité que lui 
confere sa construction en caisson, a permis de supprimer le 
croisillonnage des mats. Ceux-ci sont garnis de profilages en 
duralumin, comme d’ailleurs les montants de cabane. 


Empennages. — Construits suivant le méme procédé que la 
voilure, les empennages comprennent : un plan horizontal a inci- 
dence réglable en vol, prolongé par les deux volets du gouver- 
nail de profondeur, et un plan de dérive vertical sur lequel s’ar- 
ticule le gouvernail de direction. 

Le longeron arriére du plan fixe peut tourner autour de son 
axe, et lelongeron avant est solidaire de l’écrou d'une vis sans 


Fic. 8. — Elément de voilure, avant son revétement. 


La neryure du centre est pleine et renforcée. 


fin dont la rotation est commandée par un volant a encliquetage 
placé dans l’habitacle 4 portée de la main gauche du pilote. 

La partie inférieure de la dérive verticale vient prolonger 
jusqu’a l’étambot la forme du revétement dorsal du fuselage, 
assurant ainsi la continuité du profil, en méme temps que l’étan- 
chéité de toute la partie arriére. 


Train d’atterrissage. — Le train d’atterrissage est un organe 
qui parait a peu prés standardisé depuis quelque années. Cepen- 
dant, son poids est assez élevé, 4 cause des roues trés massives 
ordinairement employées. En outre, la présence d’un essieu 
horizontal est trés critiquable; cette barre placée trés prés du 
sol est dangereuse, car elle peut heurter toute aspérité se pré- 
sentant sur le chemin de l’avion pendant qu’il roule : un grand 
nombre de capotages n’ont pas d’autre cause. 

Enfin, la question des amortisseurs est loin d’étre résolue 
d'une facon satisfaisante. On a recours universellement au 
sandow; celui-ci est d’une mise en place généralement longue et 
difficile, bien qu'il soit possible d’améliorer le montage clas- 
sique. Par suite de sa position, il est trés exposé et travaille 
généralement imprégné d’un mélange d’huile, de poussiére et de 
boue, trés nuisible 4 sa conservation. Sa durée est trés limitée : 


sous les climats extrémes, le caoutchouc est pratiquement inuti- - 


lisable. 

Le train d’atterrissage de l’avion Wibault s’écarte compléte- 
ment de la solution généralement admise. Schématiquement, il 
se compose d'un pyléne en forme de pyramide triangulaire, 
dont la base est confondue avec le plan horizontal inférieur du 
fuselage. Du sommet de cette pyramide renversée, constitué par 
un joint 4 rotule, partent deux jambes de force obliques qui vont 
s’attacher au moyeu de la roue spéciale. Du méme point partent 
les jambes de force élastiques qui vont s’attacher 4 la base du 
premier cadre du fuselage a droite et A gauche, deux jambes 
arriére rigides articulées compleétent l’ensemble. 


Les roues sont d’un modele spécial, avec jante en duralumin 
embouti extrémement légére. En outre, le moyeu déporté permet 
une convergence rigoureuse de tous les axes et évite les moments 
secondaires. 

Le dispositif de suspension, intercalé sur la jambe de force 
élastique, peut étre d’un modéle hydraulique, oléo-pneumatique 
ou autre. I] peut étre prévu avec un organe amortisseur freinant 
le rebondissement et évitant le classique « coup de raquette » 
dont les conséquences sont si souvent désastreuses pour l’en- 
semble de la structure. 

La béquille placée directement sous l’étambot, est constituée 
par des lames de ressort. Elle est montée élastiquement, de telle 
sorte qu’elle est susceptible de s’orienter 4 droite ou 4 gauche, 
ses déplacements latéraux étant amortis par des ressorts. On 
évite ainsi au fuselage des fatigues de torsion exagérées, lors des 
virages au sol. 


Poste du pilote et commandes. — Le pilote est assis en arriere 
de l’aile, dans |’échancrure ménagée au centre de celle-ci. Son 
siége, muni du blindage prescrit aux avions de chasse, est 
réglable en hauteur et en largeur. 

Les commandes sont du type rigide. I] était nécessaire d’éli- 
miner les cables classiques, incompatibles avec les principes 
généraux de construction adoptés. On a done créé un dispositif 
de commande mécanique par bielles et renvoi articulés. 

Les commandes comprennent le levier et le palonnier ordi- 
naire. Le levier ou « manche a balai » est articulé sur un tube 
transversal dont une moitié commande un guignol double d’ou 
partent les bielles de profondeur, tandis que la seconde moitié, 
indépendante de la précédente, regoit son mouvement d'une 
bielle attelée sur le palonnier et le transmet au gouvernail de 
direction par des guignols de renvoi. 

La fourche-support du manche 4 balai se prolonge vers le bas 
par un balancier qui attaque, par l’intermédiaire d'une piéce en Y, 
les bielles de commande des ailerons. Celles-ci sont disposées 
obliquement et passent derriére les mats de cabane extérieure, 
en traversant le longeron du fuselage. Elles cheminent dans les 
carénages des mats, évitant ainsi une résistance a l’avancement 
supplémentaire. 

Une tablette horizontale régne sur tout le pourtour de l’habi- 
tacle. Elle supporte & gauche les manettes du moteur et le 
contact, 4 droite le compte-tours et l’inhalateur. Les instruments 
de bord sont répartis sur la tablette et sur deux panneaux verti- 
caux dégageant complétement les mitrailleuses. 

Tout l’équipement requis est prévu : démarreur, extincteur, 
parachute, signalisation par fusées, chauffage électrique du 
pilote, mitrailleuses et l'appareil photographique. La généra- 
trice, placée A l’avant du fuselage, a l’intérieur du capotage, 
est commandée par flexible et courroie. 

L’installation photographique comprend un appareil du type 
Aérophote automatique; il est placé sous le siége du pilote, et, 
malgré ses dimensions, il se met en place et se retire par le 
dessous sans rien démonter. Le montage de la photo-mitrailleuse 
et de la ciné-mitrailleuse, modéle 1923, est également prévu. 

Le capot est a charniére pour faciliter l’entrée et la sortie du 
pilote. Trés enveloppant et complété par un pare-brise a deux 
faces, il assure une protection efficace contre les remous d’air. 

Un petit coffre est ménagé dans le capotage dorsal du fuse- 
lage, derriére le logement du parachute; d’accés facile, il assure 
le transport des menus objets indispensables en voyage, dans les 
meilleures conditions de propreté, sa position le mettant a Vabri 
des projections d’huile. 


Armement. — La fonction primordiale de l'appareil étant la 
chasse, son armement a été étudié avec un soin particulier. Tout 
a été prévu pour assurer au feu le maximum d’efficacité, et au 
pilote la plus grande commodité possible pour l’usage de ses 
mitrailleuses en combat. 

Par 

L’avion Wibault 7 C. 1 vient de terminer ses essais officiels 
devant le Service technique de |’'Aéronautique : il a donné toute 
satisfaction au point de vue de la rapidité de décollage et de la 
vitesse ascensionnelle imposées. Sa trés grande maniabilité, 
jointe a la visibilité exceptionnelle dont jouit le pilote, en font 
un des avions monoplaces de chasse les plus remarquables qui 
aient été construits jusqu ici. 

Ch. Danrin. 
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SCIENCE INDUSTRIELLE 


LA MESURE DES COEFFICIENTS DE VISCOSITE 
Viscosimétre, systeme Baume. 


La valeur d'un lubrifiant dépend d’un certain nombre de 
facteurs, et sa détermination nécessite des essais chimiques, 
physiques, mécaniques et techniques ou pratiques. Quelques- 
uns de ces facteurs ont une importance spéciale, tels l’acidité et 
le pouvoir corrosif qui en résulte, la solubilité dans l’essence de 
pétrole et dans le benzol, la volatilité et le point d’inflamma- 
bilité; mais il semble qu’on doit classer au premier rang des 
propriétés d’un lubrifiant, sa viscosité spécifique d’ot dépend 
son coefficient de frottement interne qui lui gst proportionnel. 

Les procédés actuellement employés dans l'industrie pour 
déterminer la viscosité d’un liquide sont empiriques et different 
d’un pays a l'autre, de sorte qu’il n’existe pas de correspondance 
entre les diverses échelles de viscosité : Engler, Redwood, Say- 
boldt, Barbey. Aussi, la Société de Physique industrielle a jugé 
utile de mettre cette question a son programme d'études, et elle 
a demandé a M. Baume une note sur l'état actuel du probléme. 
Nous résumons ci-aprés son étude, quia paru dans Chaleur et 
Industrie, de décembre. 

La vitesse de sortie d’un liquide qui s’écoule par un tube 
capillaire d’une certaine longueur est donnée par la formule de 
Poiseuille : 

Tpr't 
a 

Syl 


ou » est le volume du liquide s’écoulant sous la pression p et 
pendant un temps ¢ a travers un tube capillaire de longueur J; 
4 représente un facteur qui dépend, toutes choses étant égales 
d’ailleurs, de la nature du liquide et de sa température, c’est le 
coefficient de frottement interne ou coefficient de viscosité. Si le 
liquide s’écoule sous l’influence de son propre poids, la pres- 
sion p doit étre remplacée par le produit gdh, g étant l’ac- 
célération due a la pesanteur, d la densité du liquide a la tempé- 
rature de l’expérience, et / sa hauteur de chute. Ona alors pour 
le coefficient de viscosité exprimé en dynes par centimétre 
carré, dans le systeme C. G. S. : 
tedhr*t 


KP Soles 


formule qui sert 4 la détermination expérimentale du coefficient 
de viscosité des liquides. 

Comme le remarque M. Georges Baume, la mesure des coeffi- 
cients de viscosité en valeur absolue, basée sur l’application 
de la formule de Poiseuille, serait longue et difficile. Pratique- 
ment, au lieu de mesurer les divers termes de cette formule, on 
se contente de mesurer la viscosité relative des liquides, au 
moyen des temps relatifs que mettent des volumes égaux de 
liquides différents 4 s’écouler 4 travers un méme tube capillaire, 
dans des conditions identiques. 
tghr* 

’ 
employé, constante qu’on détermine 4 l'aide d’un liquide dont on 
connait la viscosité absolue, par exemple, le benzéne, l’eau, ou 
des solutions aqueuses de saccharose de concentrations diverses 
qui permettent de réaliser trés simplement des systémes plus ou 
moins visqueux. 

Divers appareils sont d’un emploi courant pour la détermi- 
nation expérimentale de la viscosité : les viscosimétres de 
Redwood en Angleterre; de Sayboldt, aux Etats-Unis; d’Engler, 
en Allemagne, et l’ixométre de Barbey qui sert, en France, a 
mesurer la fluidité, c’est-a-dire l’inverse de la viscosité ( 

Ces divers appareils ont l’inconvénient de nécessiter une quan- 
uité assez importante de liquide, inconvénient assez sérieux, 
car, d'une part, la variation du coefficient de viscosité en fonc- 
tion de la température est souvent trés rapide, et, d’autre part, 
la conductibilité calorifique des liquides, des huiles en parti- 
culier, est trés faible. 

Il est done désirable, pour avoir des mesures rapides et 
précises : 


Le facteur 


=  k est alors une constante de l'appareil 


1° D’opérer sur des volumes aussi faibles que possible, ce qui 


(1) Voir, au sujet du yiscosimétre d’Engler et de Vixoméetre de Barbey, le Génie 
Civil du 25 mars 1922 (t. LXXX, ne 12, p. 279). : 


permet de déterminer la viscosité de liquides dont on ne pos- 
sede quune faible quantité, et surtout permet le chauffage 
rapide du lubrifiant en essai; 


2° D’employer un thermostat réglé avec une grande précision 
et contenant a la fois le réservoir renfermant le liquide avant 
son écoulement, le tube capillaire et le réservoir de réception 
du liquide écoulé. 

Le viscosimétre classique d’Ostwald a été, jusqu’a ces derniers 
temps, le seul appareil satisfaisant 4 ces divers points de vue. Il 
permet de déterminer la viscosité relative vraie, rapportée a la 
viscosité de l’eau ou de tout autre liquide étalon, valeur qu’on 
appelle viscosité spécifique, lorsqu’on prend pour terme de com- 
paraison la viscosité de l’eau a 20°. 

Rappelons que cet appareil se compose essentiellement d’un 
tube en U, dont l’une des branches est constituée par un tube 
capillaire dans lequel s’écoule le liquide étudié. Si ¢ représente, 
en secondes et fractions de seconde, la durée d’écoulement d'un 
volume donné du liquide de densité d, et si & est la constante de 
l'appareil, déterminée par comparaison avec un liquide de visco- 
sité connue, il vient immédiatement, en unités C. G. S. : 


M. Baume emploie depuis plusieurs années un viscosimétre 
basé sur le méme principe que celui d’Ostwald, mais moins 
fragile et d’un maniement plus aisé. Il se compose essentielle- 
ment de trois parties : 


1° Une jaquette thermostatique en verre spécial de la Société 
« Pyrex » et son réfrigérant (fig. 4), ou, pour les basses tem- 


R 
- a 

Cc b 
M 
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Fia. 1. Fic. 2. Fic. 3. — Montage du thermométre 

Jaquette thermostatique Tube et du tube 
dun réfrigérant, viscosimétrique. viscosimétrique. 
Fic. 1 4 3. — Viscosimétre, systeme Baume. 


pératures, un manchon contenant un mélange eutectique, permet- 
tant de réaliser dans l’intérieur de la chambre C une température 
rigoureusement constante. 

Pour l’établissement de la courbe de viscosité, qui seule 
permet de le caractériser 4 ce point de vue, M. Baume recom- 
mande d’opérer aux températures suivantes : 0°, glace fon- 
dante; 15° environ, circulation d’eau; 33°5, jaquette a circulation 
de vapeur alimentée 4 l’éther; 56°5, 80°3, 100°, 132° et 156°, 
jaquette 4 circulation de vapeur alimentée respectivement a 
l’acétone, au benzéne, a l’eau, au chlorobenzéne et au bromo- 
benzéne; 


2° Le tube viscosimétrique capillaire (fig. 2) plongeant dans 
un tube a essais T (fig. 3) qui pénétre dans la chambre C et par 
lequel s’écoule le liquide sous l’influence de la pesanteur. Le tube 
viscosimétrique capillaire est terminé 4 sa partie inférieure par 
un tube de plus grand diamétre, portant un repére e; il est sur- 
monté d’une boule comprise entre les deux points de repére a 
et d (fig. 2). Cette boule est elle-méme surmontée d’un tube de 
quelques centimétres permettant de fixer le viscosimétre dans la 
jaquette thermostatigue au moyen d'un bouchon A deux trous. 
La tige du viscosimétre est engagée dans l’un des trous; dans 
l'autre trou passe un tube en T dont l'une des branches sert de 
guide 4 un thermométre, tandis qu’a l'autre branche est adaptée 
une poire en caoutchouc (fig. 3); 
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3° Un chronographe au cinquiéme de seconde, permettant de 
mesurer un temps allant jusqu’a 30 minutes, une poire de caout- 
chouc et un thermométre completent l'appareil. 

Pour faire une expérience, on nettoie avec soin successivement 
a la benzine, a l’alcool et a l’éther, le tube d’essai que |’on séche 
ensuite avec soin. 

On introduit le liquide thermostatique convenable dans le 
ballon B de la jaquette, contenant quelques perles de verre, sur 
laquelle on monte le réfrigérant R. Puis on introduit dans le tube- 
laboratoire T un volume déterminé du liquide a essayer, de 
Vhuile par exemple; on place ce tube dans la capacité C, aprés 
avoir mis dans le fond de celle-ci un peu de mercure pour assurer 
une bonne conductibilité calorifique entre la paroi intérieure et 
le tube contenant le liquide 4 l’essai. On place enfin le thermo- 
métre et le tube viscosimétrique, qui doit étre bien vertical (fig. 3), 
en réglant la hauteur de ce dernier de maniére que le liquide du 
tube T affleure le repére c. 

On fait bouillir le liquide de la jaquette, et quand I’huile est a 
la température du thermostat, on la fait monter un peu au-dessus 
du repére a, en comprimant la poire en caoutchouc. On laisse 
ensuite l’huile descendre, et on note exactement le temps néces- 
saire au ménisque pour passer du repére a au repére D. II est 
prudent de répéter l’expérience une ou deux fois: les résultats 
doivent étre concordants, 4 quelques dixiémes de seconde pres. 

La viscosité absolue, en dynes par centimétre carré, est donnée 
par la formule: 4 = kdt, et la constante k de l'appareil est 
déterminée d’ordinaire par le constructeur. 

M. Baume a fait construire un viscosimétre spécial légérement 
modifié, quoique basé sur le méme principe, pour la détermination 
de la viscosité 4 de hautes températures pouvant atteindre 500°. 
L’appareil est entiérement construit en verre Pyrex 4 grande 
résistance mécanique et a trés faible coefficient de dilatation, ce 
qui lui permet de supporter sans se briser de trés grandes varia- 
tions de température. Les liquides thermostatiques les plus 
commodes a employer sont alors: l’aniline aux environs de 
185°; la quinoléine, 4 240°; la bromonaphtaline, 4 280°; la diben- 
zylcétone, 4 330°; le mercure, 4 360°; le soufre, A 445°. Avec cet 
appareil ainsi modifié, M. Baume a pu étudier la viscosité de 
liquides tels que des goudrons, brais, huiles de graissage pour 
cylindres, etc. 

Un autre viscosimétre nouveau, concu par M. Michell, ingé- 
nieur anglais, est basé sur un principe tout différent; nous en 
donnerons prochainement une description détaillée. 


R. Marnot. 


VARIETES 


L’influence de la trempe 
sur les propriétés mécaniques des aciers 
apres revenu (’). 


L’étude de la pénétration de la trempe dans les aciers avait 
conduit l’un de nous a énoncer la régle suivante : « a égalité de 
dureté finale aprés revenu, la résilience est meilleure pour les 
états complétement trempés (*) », c’est-a-dire pour l'état marten- 
sitique pur. 

Un exemple relatif aux aciers chrome-nickel a déja été 
donné (°), mais voici d’autres résultats concernant les aciers au 


carbone : 
Résilience p en kg/em’. 


Diamétre Diamétre 
a Vétat trempé A l'état trempé 
12mm, 32mm, 
Acier 4 67 kilogr. (Cc = 0,3; Mn = 0,1) : 
Trempé a 750° et revenu pour A — 257, 15,5 8 
Trempé a 900° et revenu pour A = 267, 14 ta 
Acier 4 55 kilogr. (Cc = 0,2; Mn — 0,7): 
Trempé a 900° et revenu pour A = 230, 9 deo 


(1) Note de MM. Léon Guitter et Albert Porrevin, présentée par M. Henry Le 
Chatelier ala séance de l’Académie des Sciences du 2 février. 

(2) A. PortEevin : Les phénoménes et lois expérimentales de la trempe des aciers 
(Chimie et Industrie, t. 2, 1919, p. 1160}; —,La trempe de Vacier et des alliages mé- 
talliques (Congrés scientifique de Liége, juin 1922, p. 298). 

(3) L. Guitter : La trempe et le revenu des produits metallurgiques (Revue générale 
des Sciences, t. 31, 1920, p, 620). 


Dans ces expériences, les variations de la loi de refroidisse- 
ment sont obtenues en modifiant le diamétre des barres trempées 
et en maintenant constant le milieu de trempe (trempe 4 l’eau). 
I] était donc intéressant de généraliser ces résultats et pour cela 
de faire varier la loi de refroidissement et par suite d’énergie de 
la trempe, en modifiant uniquement le milieu de trempe a égalité 
de section des barreaux, et en ayant recours aux bains de trempe 
habituels : eau, huile et air. 

Dans ce but, nous avons soumis une série d’aciers représen- 
tant les plus importants des types industriels d’aciers de con- 
struction mécanique (aciers demi-durs, nuances 53 465 kg/mm‘; 
aciers nickel-chrome pour cémentation, demi-durs, et auto- 
trempants, acier inoxydable) 4 des trempes 4 l’eau, al’huile, a 
lair et dans l’eau salée saturée bouillante ; trempes suivies de 
revenus dans des bains salins aux trois températures : 500°, 
575°, 650°. Pour chaque traitement, nous avons note : 

1° La dureté Brinell A et la microstructure aprés trempe ; 

2° La dureté Brinell, la résilience p et la microstructure aprés 
revenu. 

Les traitements ont toujours été effectués sur éprouvettes 
usinées, c’est-d-dire sur échantillons de mémes dimensions. 


I. Pour les aciers nickel-chrome et inoxydables, les variations 
de dureté aprés trempe sont de faible amplitude, l’aspect micro- 
graphique aprés trempe est toujours martensitique, de sorte 
qu'il n’est guére possible de faire de distinctions tranchées 
entre les divers états trempés. De plus, la comparaison doit 
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a 58 kilogr. 4 53-54 kilogr. 


étre faite 4 égalité, soit de dureté, soit de résilience aprés 
trempe. 


II]. Pour Vacier demi-dur a 2,8 °% ‘de nickel, nuance 65- 
68 kg/mm’*, on peut déja noter les résultats suivants, quoique 
les variations de dureté aprés trempe soient encore de faible 
amplitude : 


1° Pour A apres revenu = 307 — 304: 
e = 12,2 kg/cm? pour A aprés trempe = 499; 
oo = Oe — — = = 425. 
2° Pour une méme résilience finale apres revenu : 
oe = 9,7 — 9,8 kg/cm? ; 
A = 334 pour A aprés trempe = 494; 
A= 311 — — == 466; 
N=307 — — Foor 


L’aspect micrographique aprés trempe est martensitique; 
pour les échantillons trempés dans l’eau salée, on discerne en 
outre quelques traces de troostite. 


IlI. Pour les aciers au carbone, nuances 58 kg/mm’ et 53- 
54 kg/mm’, l’aspect micrographique aprés trempe n’est plus le 
méme pour tous les échantillons : ceux trempés a l’eau présen- 
tent l’aspect martensitique dans toute la section; dans ceux 
trempés a l’huile on discerne de la troostite et des traces de 
ferrite; dans ceux trempés 4 l’eau salée bouillante, on constate 
de la ferrite en réseau accompagnée de troostite. 

Aussi, les duretés aprés trempe varient dans de larges pro- 
portions, dans le rapport de 2 a 5, et les conclusions deviennent 
trés nettes. Il suffit de se reporter aux diagrammes donnés 
figures 1 et 2 dans lesquels on a porté, en abscisses, les duretés 
aprés revenu et, en ordonnées, les resiliences aprés revenu et 
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sur lesquels on a marqué, pour chaque point figuratif, la dureté 
aprés trempe, pour constater que l'association la meilleure de la 
dureté et de la résilience est obtenue pour les hautes duretés 
apres trempe, alors que de faibles duretés associées a de faibles 
résiliences sont groupées pour les basses duretés aprés trempe, 
c'est-a-dire pour les états les moins énergiquement trempés 
comportant de la ferrite et de la troostite. 

En résumé, chaque fois que la nature du métal permet de 
produire par trempe des constitutions différentes, les résultats 
des essais mécaniques obéissent a la régle suivante : a égalité de 
dureté finale aprés revenu, la résilience est meilleure pour les 
états complétement trempés, c’est-a-dire formés de martensite 
pure et, inversement, a égalité de résilience aprés revenu, la 
dureté finale est d’autant plus élevée que la dureté de trempe est 
plus forte. 

Ainsi se trouve délimité le choix des états trempés pour un 
acier donné, lorsqu’on peut réaliser la meilleure association de 
la dureté et de la résilience finale, ce qui est le but des traite- 
ments thermiques pour les aciers de construction. 


Léon GuiLLeT et Albert PorTEvIN. 


Le role des catalyseurs. 


Un catalyseur accélére une réaction qui se produirait d’elle- 
méme avec une vitesse infiniment petite, mais il est incapable de 
donner naissance a des phénomeénes qui ne pourraient avoir lieu 
d’eux-mémes: sa présence fait simplement varier la vitesse de 
réaction, sans qu/il paraisse intervenir dans cette réaction. 
M. A. Mailhe, professeur a la I’aculté des Sciences de Toulouse, 
a examiné ce rdle des catalyseurs dans le Journal des Usines a 
gaz, du 20 aoit. 

Le gaz tonnant, dit-il, mélange de deux volumes d’hydrogéne 
et d'un volume d’oxygéne, ne parait pas se combiner 4 la tempé- 
rature ordinaire, mais il suffit d'un peu de mousse de platine ou 
d'un fil de platine chauffé au rouge pour que la combinaison soit 
instantanée. La présence du platine asimplement accru la vitesse 
de combinaison de l’hydrogéne et de l’oxygéne qui, sans ce 
métal, n’aurait eu lieu qu’au bout d’un temps infini. Le platine 
n'est pas modifié et il peut renouveler indéfiniment la méme 
réaction: c’est la, la propriété du catalyseur. 

La maniére dont agit le catalyseur, dans une réaction chi- 
mique, n’est pas bien éclaircie. Exerce-t-il une action physique ou 
une action chimique ? 

Sison action était simplement physique, il serait comparable, 
dit M. Mailhe, ade I’huile que l’on ajoute aux rouages d'un appa- 
reil pour en favoriser le mouvement. De méme que I’huile, en 
diminuant le frottement mécanique, accélére la vitesse de l’ap- 
pareil, de méme le catalyseur supprimerait le frottement chi- 
mique, qui ralentit sensiblement certaines réactions, et augmen- 
terait ainsi leur vitesse. 

Mais cette théorie physique de la catalyse ne permet pas de se 
rendre compte de la spécificité des catalyseurs. Pourquoi, en 
effet, deux catalyseurs différents ne produisent-ils pas la méme 
réaction avec un méme corps? Ainsi, lorsqu’on dirige des va- 
peurs d’alcool ordinaire sur du cuivre divisé ou sur de l'oxyde 
manganeux, chauffés a 300-330°, il se forme de l’aldéhyde avec 
dégagement d’hydrogéne : 


CH*CH*0OH =H?’ + CH°COH. 


En présence de l’alumine précipitée, il se forme, dans les mémes 
conditions, de l’éthyléne avec départ d'eau: 


CH’CH'OH =. H?O.4-G@°H* 


Il ya déshydrogénation dans le premier cas, déshydratation dans 
le second. Nous ne pouyons expliquer ces faits par la théorie 
physique de la catalyse; le réle chimique que semble exercer le 
catalyseur permet, au contraire, de donner une explication ration- 
nelle des réactions catalytiques. 

On admet, dans la théorie chimique, que le catalyseur forme 
avec l'un des produits de la réaction une combinaison temporaire 
tres instable sur laquelle réagit l’autre produit, ou bien cette 


combinaison tend 4 libérer certains éléments sous leur forme 
atomique beaucoup plus active. 

Pour le mélange tonnant, on peut penser que l’oxygeéne se 
combine au platine pour former un oxyde de platine, PtO, sur 
lequel réagit l’hydrogene. 

Dans les réactions d’hydrogénation réalisées au contact du 
nickel divisé, tout se passe comme s'il se formait a la surface du 
métalun hydrureinstable, qui, en se décomposant, libére de l’hy- 
drogéne atomique plus actif que l’hydrogéne moléculaire et sus- 
ceptible de produire des réductions ou des hydrogénations im- 
possibles a effectuer en dehors du catalyseur. On congoit des lors 
que ces catalyseurs puissent enlever de | hydrogéne a des snb- 
stances qui ne le retiennent que faiblement. A cause de l'instabi- 
lité de l’hydrure, l’hydrogéne se dégagera libre. Il en résulte que 
le catalyseur qui produit deshydrogénations peut produire aussi 
des réactions déshydrogeénantes. 

Une explication analogue peut étre donnée dans les cas de 
catalyse de déshydratation. Ainsi, pour la thorine qui déshydrate 
facilement les alcools, vers la température de 300°, on peut 
admettre, qu’en raison de la fonction d’anhydride d’acide que 
posséde la thorine, il se forme, avec l’alcool, un thorinate alcoo- 
lique : 


ThO* + 2 CH°OH = H’°O + ThO (OC*H")’, 


mais, en vertu de son instabilité, il se forme, aussitét de l’eau et 


un carbure éthylénique, avec régénération de thorine: 


ThO (OC*H*)* = ThO* + 2 C*H*+ Hi’. 


Pour que cette théorie soit plausible, il faut que les vitesses 
de ces réactions intermédiaires soient plus grandes que la vitesse 
de transformation totale. 

D’aprés la constante de la loi d’action de masse, si un cataly- 
seur permet d’accélérer une réaction, il doit également accélérer 
la réaction inverse. Une variation de température conduit le plus 
souvent a ce résultat. C’est ce qui se produit avec le noir de pla- 
tine qui peut jouer le rdle de catalyseur oxydant ou désoxydant : 
en effet, 4 400°, il forme de l’anhydride sulfurique, par combinai- 
son de l‘oxygeéne avec l’acide sulfureux ; 4 1000° il décompose 
totalement l’anhydride sulfurique. 

Les métaux divisés tels que le nickel, le cuivre, le cobalt, le 
fer, ou des oxydes métalliques, alumine, thorine, zircone, etc., 
déterminent de méme par leur présence des réactions cataly- 
tiques dans un sens ou en sens inverse, suivant la température 

Ainsi, lorsqu’on hydrogéne la benzine pure a 150-1809, en pré- 
sence de nickel trés divisé, on obtient le cyclohexane: 


C°H*® +3 H* = C’H”. 


Sion éléve la température au-dessus de 210°, la réaction s’af- 
faiblit et les rendements en cyclohexane diminuent. A 300°, le 
nickel dédouble le cyclohexane en benzéne et hydrogene: 


CTH™ ==) C°H® -- 33 He 


De méme, le toluene, au contact du nickel, se change par 
hydrogénation en méthylcyclohexane: 


GH CH -— 33> GC HSCH=: 


et dé louble le méthyleyclohexane en toluéne et hydrogéne a 300°. 

Au contact du nickel, la naphtaline donne, par hydrogéna- 
tion a 180-200°, la tétraline qui se décompose au contraire 4 280° 
en naphtaline et hydrogéne. 

Des réactions de méme nature se produisent dans l’‘hydrogé- 
nation de l’anthracéne et la déshydrogénation de ses hydrures. 

Les aldéhydes et les cétones sont facilement transformés en 
alcools primaires et secondaires, au contact du nickel 4 170-180°: 
ces alcools sur ce méme nickel porté a 300° se déshydratent en 
régénérant l’aldéhyde ou l’acétone. 

Il serait facile de citer d'autres exemples d’hydrogénation et 
de déshydrogénation par le méme catalyseur, suivant que l’on 
opére au-dessous de 200° ou dans le voisinage de 300° ou au- 
dessus. i 

M. Mailhe fait remarquer que les catalyseurs déshydratants 
conduisent a des résultats de méme nature. S/ils accélérent la 
réaction qui se traduit par un enlévement d’eau a une molécule 
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organique, ils ont aussi un effet direct sur la fixation d’eau sur 
les molécules précédentes déshydratées. 

Ainsi, lorsqu’on traite un acide forménique par le gaz ammo- 
niac a 500° en présence de thorine ou d’alumine, il se forme un 
nitrile : 


RCOOH + NIV = RCN + 2 HO. 


Si sur ce méme catalyseur, chauffé aux environs de 400°, on 
dirige de la vapeur d’eau et des vapeurs d'un nitrile, on obtient 
acide correspondant : 


RCN + 2 H*O = RCO* + NH’. 


Tous les nitriles, forméniques ou aromatiques, fournissent 
des résultats analogues; ils conduisent par hydration directe 
catalytique 4 400-420° aux acides correspondants qui, au con- 
traire, traités 4 500° par le gaz ammoniac, reforment le nitrile. 

Parmi les réactions de déshydratation catalytique, la forma- 
tion des éthers des phénols est une des plus importantes. Les 
unes ont lieu sur une molécule unique (préparation de l’oxyde 
de diphényle) ; les autres sont produites entre une molécule de 
phénol et d’un alcool, par exemple. C’est ainsi qu’un mélange de 
phénol et d’alcool ordinaire, catalysé sur la thorine 4 400°, se 
déshydrate d’une mani¢re externe et conduit au phénétol. 

M. Mailhe a montré qu’en hydratant ce phénétol au contact de 
la thorine 4 460-470°, on obtient un liquide formé de deux 
couches : l'une aqueuse, présentant fortement la réaction aldéhy- 
dique, l’autre huileuse, formée de phénol et de phénétol non 
transformé. L’aldéhyde provient de la déshydrogénation de l’al- 
cool produit par l‘hydratation du phénétol. 

Ces divers exemples montrent le rdle que peut jouer un cata- 
lyseur dans les réactions chimiques. Lorsqu’il effectue une trans- 
formation 4 une température déterminée, il est capable de pro- 
voquer la transformation inverse 4 une température dilféiente, 
qui est en général plus élevée. C’est peut-étre 4 cette cause qu'il 
faut attribuer les insuccés que l’on a quelquefois rencontrés dans 
les réactions catalytiques effectuées 4 trop haute température. 


Appareil enregistreur 
pour le contréle de Visolement des fils émaillés ('). 


L’emploi des fils électriques isolés par un simple revétement 
d’émail ou de vernis isolant s’est beaucoup développé pendant ces 
derniéres années, par suite des avantages nombreux que présente 


Fic. 1 et 2. — Eléyvation et plan de Vappareil enregistreur. 


ce mode d’isolement. Malheureusement, les fils obtenus par ce 
procédé présentent toujours un certain nombre de défauts 
microscopiques ou l’isolement est nul. 

On a recours, pour déceler de pareilles imperfections, a l’essai 


(1) Note de M. J. Caruara, présentée par M. Brillouin a la séance de Academie 
des Sciences du 26 janvier. 


dit « au bain de mercure ». Le fil, dont l’Ame est reliée a un des 
poles d’une source de courant convenable, traverse un bain de 
mercurerelié a l’autre pole par un circuit comportant un indica- 
teur de courant. La longueur du bain, la vitesse de passage, le 
nombre de défauts admissibles, sont spécifiés dans les divers 
cahiers des charges. 

Généralement, on emploie comme indicateurs simultanés de 
courant une lampe et un compteur totaliseur. En fait, ce genre 
d’indicateur ne renseigne que d’une fagon illusoire sur le prin- 
cipal de l’essai : la position réciproque des défauts le long du 
fil. L’intervalle entre les éclats successifs de la lampe ne donne 
qu'une impression trés imparfaite de la distance entre deux 
défauts, par suite de la rapidité de l’essai (20 m/sec environ). 
Enfin, lorsque plusieurs défauts se trouvent dansle bain en méme 
temps, le compteur ne fonctionne qu'une fois, et seules les varia- 
tions de durée des éclats peuvent en donner une indication, for- 
cément trés imparfaite. 

Nous avons préféré recourir 4 une méthode graphique d’enre- 
gistrement des défauts en fonction de la longueur du filessayé On 
peut ainsi localiser chaque défaut et, sur le graphique d’essai 
obtenu, il est facile de faire 4 loisir toutes les constatations 
nécessaires. 

L’appareil (fig. 1 et 2), comporte un dispositif mécanique B 
entrainé par le moteur M ('/,, ch) a vitesse réglable par le rhéo- 
stat R. Ce dispo- 
sitif B entraine a 
[amtOlSuelemg til 2 
essayer et la bande 
de papier evre- 
gistreur avec des 
vitesses_ relatives 
telles que 10 mé- 
tres de fil corres- 
pondent a 25 mil- 
limétres environ 
sur le graphique. 
Le fil a essayer 
dans le bain de 
mercure H, fait un 
tour complet au- 
tour de la roue C 
qu'il entraine sans 


Fic. 3 et 4. — Détails de l’enregistreur. glissement, et se 
rend au _ bobi- 
noir B. Une mise 4 la masse sur celui-ci relie l’Ame du fil A 


‘ 


l'un des poles du circuit d’essai. Le bain de mercure H est relié 
a l'autre pole 4 travers un des électro-aimants de l’enregistreur E. 
La roue C, dont la circonférence mesure exactement 50 centimé- 
tres, déclenche tous les 20 tours un contact fermant le circuit de 
l'autre électro-aimant de l'enregistreur E: la longueur essayée 
est ainsi repérée tous les 10 métres. Les figures 3 et 4 font 
nettement comprendre l’ensemble des connexions et le mode de 
construction de l'appareil enregistreur. 


ee ae ae eee De oe ee ee ee 
er or 
Fic. 5. — Exemple de graphique enregistré. 


Sur le graphique obtenu (fig. 5), il est trés facile, nonseulement 
de compter les défauts, mais de voir comment ils sont répartis : 
des conclusions trés utiles peuvent en étre tirées pour l’utilisa- 
tion et la fabrication du fil émaillé. 

Enfin, on peut se rendre compte de la fidélité de ce mode d’es- 
sai en faisant passer le méme fil deux fois dans l'appareil: les 
diagrammes sont rigoureusement superposables. 


Nota. — En utilisant plusieurs bains de mercure successifs 
avec leurs électros, on peut obtenir une image trés exacte des 
qualités mécaniques de |’émail isolant, en intercalant entre 
chaque bain un dispositif de fatigue mécanique convenablement 
choisi. Ainsi modifié, l’essai constitue une méthode trés sire 
d’étude et de controle pour la fabrication du fil émaillé. 


Jin GATHATS. 
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L’emploi du four électrique pour la préparation 
des ciments de laitier. 


L’industrie du ciment de laitier est déja relativement ancienne, 
puisqu’elle remonte a trente-cinq ans environ; elle a acquis 
assez d’importance en Allemagne pour motiver l’organisation, a 
Diisseldorf, d’un Institut de recherches particulier. Dans un 
mémoire émanant de cet Institut et publié dans le Stahl und 
Eisen, des 3 et 10 juillet, M. Guttmann traite la question de 
l'emploi du four électrique pour la fabrication de ce ciment. 

C’est Wennerstrém qui, le premier, a proposé d’éviter les 
frais élevés du broyage du laitier et de la chaux et d’utiliser la 
chaleur contenue dans le laitier 4 sa sortie du haut fourneau, en 
le traitant immédiatement dans un four électrique, analogue a 
ceux que l’on emploie pour le carbure de calcium. Le laitier 
fondu, dans lequel plonge une électrode de graphite, constitue la 
résistance; l’autre électrode est formée par le fond de la cuve. 
Sile diamétre du four est assez grand, et si la distance entre 
les deux électrodes est assez faible, le courant passe directe- 
ment dans le laitier et on ne surchauffe pas la partie supérieure 
du bain, ce qui évite une réduction importante d’acide silicique 
et d’oxyde de manganése, et une vaporisation notable de silicium 
et de manganése. 

On doit faire en sorte, en ajoutant la chaux, qu elle ne vienne 
pas 4 proximité de l’électrode en charbon, de maniére qu'il ne 
se produise pas une grande quantité de carbure de calcium. Dés 
que la masse fondue a absorbé la quantité voulue de chaux, on 
procéde a la coulée. Wennerstrém estime qu’avec un four de 
2000 kw, on peut produire journellement de 60 4 100 tonnes de 
ciment, et que la dépense d’énergie est de 400 a 700 kwh par 
tonne. Naturellement, l'économie du procédé dépend du prix de 
revient de l’énergie électrique. Comme base de comparaison, on 
peut admettre qu'il faut environ 250 kilogr. de charbon pour 
produire 1 tonne de ciment dans un four tournant. 

Les ciments obtenus avec des laitiers de haut fourneau ont 
été soumis a des essais comparatifs avec des ciments ordinaires. 

L'étude de M. Guttmann donne des détails sur l’analyse chi- 
mique et microscopique d’échantillons de ces ciments, et se ter- 
mine par les conclusions suivantes : 

1° L’aggloméré de ciment de Portland, obtenu en enrichissant 
en chaux le laitier de haut fourneau 4a l'état de fusion, dans un 
four électrique a résistance, décéle, quand le dosage des élé- 
ments est judicieux, une formation bien nette des minéraux du 
ciment, formation qui est incompléte dans les masses obtenues 
ala maniére ordinaire. La dureté d’un tel aggloméré s’oppose 
cependant a son emploi pratique; 

2° Pour obtenir un ciment de Portland de qualité supérieure, 
bien cuit, il a été reconnu qu'il est bon de le chauffer aussi 
uniformément que possible, en évitant des surchauffes de longue 
durée, ou locales. On doit encore proceder a des essais pour 
déterminer le meilleur procédé a employer pour y arriver. 
Peut-étre pourra-t-on utiliser avec avantage le four électrique 
a induction, qui, en outre, permet de traiter de fortes charges, 
et avec lequel toute formation de carbure est complétement 
évitée; 

3° Le « ciment de Portland électrique », obtenu en pulvé- 
risant finement l’aggloméré de fusion, lors des essais nor- 
maux, avait, au bout de sept jours, une résistance a la pres- 
sion extraordinaire qui permet de le classer dans les ciments 
de premiére qualité, ou mieux dans les ciments ayant une grande 
résistance initiale. Quand il est employé de suite apres la fabri- 
cation, sa dureté est encore plus grande. On ne peut encore dire 
aujourd'hui, faute d’observations suffisamment longues, si la 
sensibilité assez grande des actions de prise et son durcissement 
lent, pendant les premiéres vingt-quatre heures, auront une 
importance pratique. D’aprés les résultats obtenus en Suéde 
dans les constructions et dans la préparation des échantillons 
d’essai pour le laboratoire, il semble que ce n'est pas le cas; 

4° Le « ciment de Portland de haut fourneau » obtenu en 
mélangeant au « ciment électrique » 30 °% de sable de scorie 
basique, de méme finesse, avait, lors des essais normaux, une 
dureté supérieure a celle de la moyenne des ciments de Portland 
de haut fourneau ordinaires, et méme en partie supérieure a 
celle du ciment électrique. L’aggloméré fondu, finement pulvé- 
risé, mélangé a 30 % de sable de scories approprié, donne done 
aussi un ciment Portland de qualité supérieure. Par ce procédé, 


on a pu obtenir un agglomérant tout a fait satisfaisant, au point 
de vue de ses qualités de résistance, en employant des scories 4 
réaction lente, ce qui parait important, en ce moment, ou les 
scories fortement basiques sont rares; 

5° En employant des agglomérés fondus, il est possible d’ob- 
tenir des ciments de trés bonne qualité, provenant des hauts 
fourneaux. Comme ces ciments ne sont qu’en partie constitués 
par de l’aggloméré, l'autre partie étant du laitier basique 
granulé, le prix de revient est beaucoup moins élevé que lorsque 
le ciment est obtenu directement en enrichissant de chaux le 
laitier. Si, dans certains cas, on peut produire avantageusement 
ce dernier, on aura, dans les mémes circonstances, un avantage 
beaucoup plus grand, en ajoutant du laitier basique granulé a 
laggloméré. 


L’indice de toxicité et l’utilisation de essence 
dans les automobiles. 


M. Kohn-Abrest, directeur du Laboratoire de toxicologie de 
la Ville de Paris, s’est attaché, au point de vue de l’hygiéne 
publique, 4 1’étude des combustions défectueuses dégageant des 
quantités d’oxyde de carbone susceptibles d’intoxiquer les per- 
sonnes voisines, et a envisagé, comme critérium du fonction- 
nmement des appareils ou se produisent ces combustions, le 


rapport co des volumes d’oxyde de carbone et d’acide carbo- 


nique dégagés, rapport qu'il a appelé indice de toxicité. 

Dans une note présentée récemmenta |’ Académie des Sciences, 
et reproduite dans le Génie Civil (*), M. Kohn-Abrest s’est par- 
ticuliérement servi de cette caractéristique pour apprécier le 
degré d’utilisation de l’essence dans les moteurs d’automobiles, 
en dressant, d’aprés une formule qu'il indiquait, la courbe des 
coefficients d'utilisation en fonction des indices de toxicité 
relevés sur diverses voitures, dans différentes conditions de 
marche, ou au ralenti. 

Dans un article que publie La Science et la Vie, de février, 
M. Kohn-Abrest, reprenant cette question sous une forme plus 
aisée 4 comprendre par le grand public, indique les grandes 
lignes des opérations de prélévement des gaz CO et CO* dans le 
tube d’échappement des moteurs d’automobiles, puis de leur 
dosage. 

Le dosage de l’oxyde de carbone se fait par le procédé dit « au 
sang ». Le gaz, prélevé dans un flacon de 2 a 4 litres, est privé 
d’oxygéne dans ce flacon méme, par agitation avec une solution 
alcaline, d’hydrosulfite de soude. Puis, il est déplacé, bulle a 
bulle, 4 travers une solution aqueuse (a1 %) du sang d’un 
animal quelconque, placée dans un tube en spirale. On préléve 
de temps a autre quelques gouttes de la solution sanguine, pour 
examen spectroscopique, et on s’arréte quand on observe 
qu'elle présente, au spectroscope, les caractéres de l’hémoglo- 
bine oxycarbonée. Une échelle empirique donne alors la teneur 
volumétrique en CO du gaz primitif. 

Pour le dosage de l’acide carbonique, le gaz prélevé est 
aspiré a travers de l’eau de baryte. Le carbonate formé est dosé 
a l'aide d’une liqueur d’acide nitrique, en présence d'un mélange 
d'hélianthine et de phénolphtaléine (°). 

En général, avec l essence de type courant, l’indice de toxicité 
relevé est trés voisin de l’unité, c’est-a-dire qu'il se déverse dans 
l’atmosphére, au sortir du tube d’échappement, autant d’oxyde 
de carbone que d’acide carbonique (560 litres de chaque gaz, a 
0° et 760 millimétres, par litre d’essence consommé). Dans ce 
cas, le coefficient d'utilisation de l’essence est de 78 °% seulement, 
ce qui correspond aune perte de 22 % des calories disponibles 
dans le carburant. 

Il y a la, comme il le fait remarquer en terminant, non seule- 
ment une dépense inutile, mais une cause appréciable d’insalu- 
brité, soit dans certaines voies publiques de Paris, ou le passage 
constant de centaines d’automobiles, stoppant a de fréquents 
intervalles, peut vicier l’atmosphére, soit dans certains garages 
mal ventilés, ot! les moteurs fonctionnent souvent au ralenti. 


(1) Voir le Génie Civil du 3 janvier 1925 (t. LEXXVI, n° 1, p. 20). 

(2) Les détails opératoires de ces deux modes de dosage ont été précisés anté- 
rieurement par M. R.Kohn-Abrest dans une note a l'‘Académie des Sciences (séance 
du 10 avril 1922). 
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Minéralogie. — La formation de l’ambre 
mat naturel. Note de M. Charles Cufineveau. 


Des expériences faites précédemment par 
l’'auteur sur les milieux troubles solides rési- 
neux peuvent donner quelques indications sur 
la formation de l’ambre mat naturel. 

Les gisements d’ambre les plus importants, 
dont M. Chéneveau s’occupe dans cette note, 
sont situés au voisinage de Koenigsberg, dans 
des couches de « terre bleue » appartenant 
aux terrains oligocénes et constituant le fond 
de la mer Baltique. On admet quils ont été 
produits par des coulées de résine provenant 
d’un conifére aujourd’hui disparu, le Pinus 
succinifer, formant dans cette région de vastes 
foréts. L’origine de l’ambre transparent est 
donc superficielle, et la meilleure preuve, c’est 
qu'il contient souvent des insectes qui se sont 
englués au moment de la coulée. 

On peut attribuer la matité du succin a des 
phénoménes d’oxydation, mais aussi a ce fait 
que l’ambre transparent a été en contact avec 
del’eau 4 une température permettant au moins 
delerendre plastique. L’auteur a fait a ce sujet 
quelques essais sur des colophanes de forma- 
tion récente, provenant de pins maritimes. 

I] a pu rendre mate a 50° environ, sous la 
pression atmosphérique, une colophane d’un 
mois, qui devient déja superficiellement plas- 
tique dans l’eau a 40°. : 

Une résine nouvelle parait done se compor- 
ter comme une résine fossile, du point de vue 
de sa matité par l’eau, mais Aaune température 
et sous une pression beaucoup plus basses, 
et la production de cette opacité sera d’autant 
plus lente que ces grandeurs seront plus 
petites. 

Il est permis de supposer qu’a l’époque 
tertiaire, l’influence de la température des 
régions baltiques, alors tropicales, jointe 
dailleurs 4 l’action du temps, ait suffit a 
rendre mat l’ambre transparent, a Ja pression 
atmosphérique, en présence d’eau qui vrai- 
semblablement venait du sol ot'la résine avait 
coulé. 


Physiologie. — Viande cuite et viande 
crue dans l’alimentation des _ poissons. 
Note de MM. Charles Ricuer, M. Oxner et 
J. RicHARD. 


Il a été démontré par |’un des auteurs que 
chez les animaux carnivores, notamment le 
chien, la vie ne peut se prolonger quand l’ali- 
mentation est uniquement de la viande cuite, 
tandis qu’avec de la viande crue, aliment 
unique, la santé et la robustesse des animaux 
sont admirables. 

Les auteurs ont entrepris de rechercher si 
sur les poissons on retrouverait cette méme 
loi. Ils ont opéré a l'Institut Océanographique 
de Monaco, et ils exposent les résultats de 
leur étude, qui n’a pas été sans présenter de 
sérieuses difficultés. Ces résultats ont con- 
firmé ceux observés sur le chien. 

Par la cuisson de la viande, on a donc, soit 
détruit des vitamines (nécessaires ou utiles), 
soit disloqué certaines matiéres albuminoides 
musculaires, de maniére a les rendre moins 
facilement assimilables. 


Physique appliquée. —Nouvelle mé- 
thode d’examen de l’intérieur des perles. 
Note de M. B. Szinarp, présentée par M. Da- 
niel Berthelot. 


Divers auteurs ont essayé de caractériser 


les perles selon la structure de leur intérieur, 


et de distinguer ainsi la perle naturelle de 
celle a noyau de nacre obtenue par culture, 

M. Szilard a imaginé une méthode pratique 
et simple permettant de voir naturellement 
et directement dans l’intérieur des perles. 

Ce procédé permet done de rendre | ’inté- 
rieur de la perle ou celui de beaucoup de 
matiéres analogues, opaques (nacre, os, fibres, 
bois, cuirs, minerais, étres vivants, etc.), 
accessible aux observations macroscopiques 
ou microscopiques. 

Le principe de la méthode consiste a obser- 
ver la mati¢re noyée dans un liquide d'un 
indice de réfraction convenablement choisi 
et tres fortement illuminée par en dessous, 
au moyen d'une lumiére condensée; le rdle du 
liquide est d’empécher la réflexion par la 
surface ; les rayons ne déviant plus arrivent a 
pénétrer dans l'intérieur de l'objet. 

L’auteur décrit Pappareil qui lui a permis 
d’appliquer ce principe, et il expose les résul- 
tats qu‘il a obtenus. 

Par cette méthode, ila pu mettre en évi- 
dence dans le noyau d'un certain nombre de 
perles, des stries paralleles, n’atteignant pas 
la surface, mais s’éteignant a la limite méme 
du noyau. Ces stries constituent des caracté- 
ristiques optiques de la nacre. Elles corres- 
pondent a la coupe perpendiculaire des 
couches de nacre, naturellement parallélement 
superposées et ayant des opacités et souvent 
des couleurs trés diverses. 

Ces stries n’existent en aucune sorte dans 
des centaines de perles naturelles paralléle- 
ment examinées, et elles constituent ainsi un 
indice certain de l’origine : la culture au 
moyen des noyaux de nacre. 


Thermodynamique. — La réalisation 
des réactions chimiques dans des compres- 
seurs. Note de M. Marcus Brurzxus, présentée 
par M. L. Lecornu. 


Dans une note précédente (!), M. Brutzkus 
a montré que, du point de vue de l’équilibre 
chimique, toutes les réactions doivent étre 
produites dans des compresseurs. 

Le moteur Diesel est le compresseur le 
plus parfait qu’une expérience de soixante 
années ait élaboré pour la réaction de com- 
bustion, et il est aussi parfaitement utilisable 
pour la production de toutes les autres réac- 
tions chimiques. 

Si la réaction est liée 4 une augmentation 
du nombre des molécules, elle doit étre 
effectuée, selon le principe rappelé précédem- 
ment, sous l’influence d’une pression conti- 
nuellement décroissante. Ceci peut étre obtenu 
en produisant la réaction pendant la course 
d’expansion; c’est ainsi que s'effectue la 
réaction de combustion des combustibles 
liquides, qui est aussiliée 4 une augmentation 
du nombre des molécules. 

Si la réaction est liée 4 une diminution du 
nombre des molécules, elle doit étre produite, 
selon le principe de Vauteur, sous l’action 
d'une pression continuellement croissante ; 
cela peut étre obtenu en produisantla réaction 
dans la course de compression. 

Enfin, si la réaction n’est pas hée a une 
variation du nombre des molécules, une in- 
fluence extérieure surla variation de pression 
n’a aucune action sur la marche de la réac- 
tion; de telles réactions peuvent étre effectuées 
aussi bien dans la course de compression que 
dans la course d’expansion. 

Les réactions exothermiques doivent s’ef- 
fectuer sous un refroidissement continuel. 
Dans un compresseur en forme de moteur 
Diesel, ceci peut s’obtenir par l’expansion des 
gaz, par l'injection dans le cylindre d'un jet 
du gaz de haute pression, refroidi par l’éva- 


(1) Voir le Genie Civil du 31 janvier 1925 (t. LXXXVI, 
n° 5, p. 118). 


poration des liquides injectés, ou enfin par le 
refroidissement des parois. 

La variation des concentrations peut étre 
obtenue par l'injection dans les cylindres des 
corps correspondants,. Mais la production des 
réactions chimiques dans des compresseurs 
en forme de moteur Diesel, outre la possibi- 
lité de faire varier les facteurs de 1]’équilibre 
chimique, a d’autres grands avantages sur les 
méthodes actuellement employées : 

1° Ce mode de production, donnant la possi- 
bilité d’imprimer une impulsion aux réactions, 
permettra de remplacer par cette impulsion 
celle que donne un catalyseur. Alors, on ne 
sera plus obligé de travailler avec des corps 
chimiques purs, ce qui simplifiera considé- 
rablement toutes les productions technolo- 
giques. 

2° Seul un compresseur donne la possibilité 
d’exposer des corps a de trés hautes tempé- 
ratures (3000° C. et encore plus), et simul- 
tanément a de tres hautes pressions, Cette 
possibilité est dune grande importance, et 
elle n’était pas utilisée jusqu’ici. Dans le cas 
d'un compresseur, on peut utiliser les formu- 
les de compression adiabatique. 

On pourrait procéder a l’expérimentation de 
ces principes au moyen de moteurs Diesel 
existants. 
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Présidence de M. Bacté, président. 


L’étude expérimentale des vitesses critiques 
des arbres-manivelles, par M. H. Harte. 


Un arbre-manivelle, lorsqu’il tourne,- est 
soumis 4 des efforts alternatifs qui lui font 
subir des torsions élastiques, dont la période 
est déterminée par le nombre de tours, le 
nombre d’équipages mobiles et la nature des 
cycles agissant sur l’arbre-manivelle. 

D’autre part, cet arbre peut étre considéré 
comme un ressort ayant une période d’oscilla- 
tion propre, déterminée par sa longueur, par 
sa masse et par celle du volant qui est géné- 
ralement fixé a son extrémité. 

Si la périodicité des efforts alternatifs se 
confond avec la périodicité propre de l’arbre 
ainsi considéré, il y a résonance, pour la vi- 
tesse correspondante que nous appellerons 
vitesse critique, et l'amplitude des torsions 
élastiques atteint des valeurs supérieures a 
celles qui ont été calculées, valeurs qui peu- 
vent étre assez grandes pour amener la rup- 
ture de l’arbre. 

Il y a done intérét a pouyoir déterminer a 
V'avance les masses de l’arbre et du volant, 
pour que ce phénoméne ne se produise pas 
dans l’étendue du régime de marche du mo- 
teur, ou bien que, s'il se produit, il soit rendu 
inoffensif. 

Le calcul dela période propre de l’arbre est 
assez difficile, A cause de sa forme compliquée. 
Des formules établies par M. Blondel per- 
mettent de résoudre le probléme. Leur vérifi- 
cation expérimentale peut se faire en mesu- 
rant la torsion d’un arbre sous linfluence d'un 
couple donné, ainsi qu’en photographiant les 
torsions élastiques pendant le fonctionnement 
du moteur. 

Pour les moteurs tournant lentement, ces 
expériences peuvent se faire avec des tachy- 
métres ou des torsiométres de grande sen- 
sibilité; mais, dés que l’on dépasse 400 tours 
environ, il faut avoir recours 4 des méthodes 
optiques, en particulier a celle de M. Blondel. 
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A chaque extrémité de Varbre-manivelle 
sont fixés des disques portant des fentes a 
leur périphérie; sur le carter du moteur, une 
fente fixe sert de référence, Un rayon lumi- 
neux traversant ce systeme subit des dévia- 
tions proportionnelles aux torsions, et ces dé- 
viations sont enregistrées photographiquement 
sur une pellicule se déplagant d’un mouve- 
ment continu, La difficulté de l’opération ré- 
side dans la briéveté du temps de pose, qui 
est de l’ordre de */,,, de seconde. I] faut 
employer une puissante lampe 4 arc, et des 
films extrémement sensibles. 

Des essais faits sur un groupe électrogene, 
la dynamo étant accouplée élastiquement au 
moteur 4 explosion (de 250 ch, a 1200 tours), 
ont monutré que, suivant que l’on mettait en 
place ou enleyait le volant fixé a l’extrémité 
de arbre du moteur, on déplacait la zone 
dans laquelle se trouvait la vitesse critique. 

I.es courbes ainsi obtenues permettent d’a- 
nalyser le phénomene de résonance qui, étant 
indépendant de la puissance développée par le 
moteur, doit se produire également a vide. 

On peut donc, pour un vilebrequin donné, 
trouver expérimentalement la vitesse critique, 
et pour un moteur projeté, déterminer cette 
vitesse par le calcul, et par conséquent, la 
valeur des masses permettant de la rejeter au 
dela de la zone de fonctionnement du moteur. 


L’application du machinisme et des mé- 
thodes industrielles 4 la construction des 
habitations, par M. C. Perirsran. 


De toutes les industries, celle dans laquelle 
on constate le moindre emploi relatif des 
moyens mécaniques et de lorganisation du 
travail, est la construction des habitations. Il 
est indispensable, cependant, de faire un gros 
effort pour abaisser leur prix de revient, car 
Vindustrie du bitiment est actuellement para- 
lysée par ce facteur, 

Le prix de revient de la construction est si 
élevé parce qu'on emploie une trop grande 
quantité de matériaux couteux, avec une main- 
d’ceuvre trop importante pour le but a rem- 
plir. L’auteur passe en revue les éléments 
d’une maison et recherche les améliorations 
possibles. 


Fondations. — 1) faut enyisager l’adoption 
de moyens mécaniques, méme pour le creuse- 
ment de faibles cubes. Les outils démolis- 
seurs pneumatiques, ainsi que la béche a air 
comprimé, permettent de faire des excavations 
rapides, alors que les treuils et derricks de 
petite puissance permettent l’enlévement des 
déblais. 


Ossature. — Le béton et le ciment armé ont 
donné, avec la charpente en acier, le moyen 
de constituer a la construction une solide 
structure économique et rapidement montée, 
qui supprime totalement le role du mur en 
tant que support. 

La construction en fer présentait jusqu’ici 
un gros avyantage au point de vue rapidité de 
montage, qui l’avait fait exclusivement em- 
ployer dans les « gratte ciel» américains. Pour 
le béton armé, trois obstacles se présentaient : 
le coffrage, la mise en place du béton a grande 
hauteur, la durée de prise. Ces trois obstacles 
sont 4 peu pres vaincus. D’ingénieux disposi- 
tifs réduisent l’importance des coffrages. 
Quant a la mise en place du béton, 1’air com- 
primé a fourni le moyen d’élever le béton a 
toute hauteur et de le placer sans reprise ni 
pilonnage au lieu d’emploi. Enfin, grace aux 
ciments nouveaux tels que le «ciment fondu », 
il est inutile d’attendre trois 4 quatre semaines 
pour mettre en charge : quatre jours suffisent. 

On peut citer comme exemple une maison 
de huit étages entiérement terminée en quatre 
mois, a Paris. 


Murs. — LPuisque leur réle de support a 
disparu, ils n’ont plus qu’a constituer un écran 
contre la chaleur, le froid et ’humidité. 

Le mur plein remplit trés malces conditions 
etil convient de lui substituer le mur double, 
beaucoup plus léger el moins coiteux, qu’on 
emploie déja pour les frigorifiques. Pour qu'il 
joue son role, il faut que la paroi extérieure 
soit imperméable et solide, et que la cloison 
intérieure ne permette pas les condensations. 

Dans la construction de ces murs doubles, 
de nombreux moyens mécaniques sont appli- 
cables : protecteurs de mortier de ciment, de 
platre, ete. 


Matériaux. — Le prix des matériaux doit 
étre abaissé par des moyens de production et 
de mise en ceuyre mécanique : exploitation de 
grandes carriéres, taille de la pierre avec 
outils pneumatiques. 


Installation intérieure. — Une grande éco- 
nomie résulte de l'emploi des portes et fenétres 
métalliques, fabriquées en grande série, et 
qui s’adaptent bien mieux que le bois au mon- 
tage dans le béton armé, par exemple. 


Toilture. — La toiture actuelle cotite, sur- 
tout dans les petites habitations, une forte 
partie du prix total de la maison. Il est indiqué 
de la remplacer par le toit plat, qui a l’avan- 
tage de permettre une surélévyation facile. 


Pour les petites habitations, le probleme 
essentiel consiste a réduire le nombre des 
corps d’état travaillant 4 une méme maison, et 
de limiter l’opération 4 un montage d’éléments 
normaux par une équipe restreinte d’ouvriers 
non spécialistes. 

L’auteur prend comme exemple la construc- 
tion de maisons ouvrieres en série, 
MM. Michelin et Ci®, A Clermont-Ferrand. 

La construction de la maison a été divisée 
en un certain nombre d’opérations (50 envi- 
ron). On a constitué, pour chacune de ces 
opérations, une équipe entrainée a la faire, et 
on a réduit considérablement le nombre d’ou- 
vriers de métier. 


par 


M. Augustin Rey appuie de ses observations 
les suggestions de M. Petitjean. 

La construction de l’habitation absorbe, 
aussi bien dans son squelette que dans son 
contenu, prés de 62 % de la main-d’ceuvre 
totale du pays. La maison moderne ne peut 
plus étre batie de pareille facon, et M. Rey 
raconte que, dés 1908, visitant les usines 
Edison, dans le New-Jersey, il vit, dans les 
ateliers du grand savant, les dessins de con- 
structions standardisées : un moule englobant 
Vhabitation, formé de plaques d’acier s’em- 
boitant hermétiquement les unes dans les au- 
tres, reproduisait, dans tous ses détails, la 
construction entiére. Un ciment a prise demi- 
lente, une fois le moule entieérement monté, 
était alors injecté sous pression de plusieurs 
atmospheres. Les murs étaient creux, ainsi 
que les planchers et les terrasses remplagant 
les couyertures. Les parties formant les 
Ouvertures étaient prévues avec meneaux 
fixes en ciment, dans lesquelles on venait 
poser les chassis en fer vitrés, Il n’y avait 
plus de couverture, de descente d’eaux plu- 
viales, plus de parquets, plus de lambris, 
plus de cheminées ni de conduits de fumée, 
plus de décorations extérieures ou intérieures 
a faire apres coup. Sauf les menuiseries mo- 
biles, tout était, par |’étude minutieuse des 
moules, réalisé a la fois dans ce bloc dans 
jequel la pression avait fait pénétrer partout 
la matiére, 

Edison avait déja, par dizaines de mille, des 
commandes d'habitations pour les centres 
américains, qui se développent avee une si 
extraordinaire rapidité. 
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L’étude dela guerre chimique en Russie. — 
M. Maticnon signale dans Chimie et Industrie, 
de décembre, la grande importance que 
Union des Républiques soviétiques attache 
ala « défense nationale chimique ». 

Dans une réunion, Trotzky disait le 19 mai 
1924: « L’action principale de la guerre 
future se manifestera par les attaques et par 
la défense chimiques. L’industrie chimique 
doit étre organisée, en temps de paix, et 
orientée alors vers des buts agricoles, indus- 
triels ou autres, mais enrecherchant en méme 
temps les moyens d’organiser la défense chi- 
mique du pays. » 

De son coté, le professeur Ipatiew, dans les 
mains duquel est concentrée la direction de 
loute l'industrie chimique russe, préconise la 
défense nationale chimique, beaucoup moins 
cutiteuse que la défense mécanique, et qui 
exige une organisation assez simple. 

« Si nous engraissions nos terres comme 
les Allemands, a-t-il dit, nous aurions des 
récoltes suffisantes pour nourrir le monde 
entier. Actuellement nous faisons des essais 
de concentration de l’acide phosphorique dans 
nos phosphorites 4 bon marché, en méme 
temps que nous étudions les poisons qu’on en 
peut tirer. 

« Une autre question trés importante fait 
Vobjet de nos soucis, l'étude des combinaisons 
de l’arsenic, gaz indispensables pour l’arme- 
ment. Nous avons beaucoup progressé, mais 
il nous reste 4 faire encore davantage. » 


CHEMINS DE FER 


Les gares de triage. — M. W. Simon- 
Tuomas publie sur les gares de triage, dans 
le Bulletin de l' Association internationale du 
Congrés des Chemins de fer, doctobre, une 
longue étude destinée a étre présentée a la 
dixiéme session de cette association. En voici 
quelques conclusions. 

’ Les gares de triage sont situées dans les 
centres ou le trafic est assez dense pour pou- 
voir étre réparti entre les diverses directions. 

Au point de yue de l'utilisation dela gravilé 
au triage, les gares peuvent étre établies en 
pente continue ou en palier avee bosses de 
triage. 

Un triage, pour chaque sens de circulation, 
est nécessaire, si le nombre de wagons a 
débrancher par jour dépasse la puissance 
d’une bosse. Dans le cas contraire, la disposi- 
tion avee triage unique, pour les deux sens 
de circulation, est toujours recommandable. 

Pendant le débranchement, lindication des 
voies de triage aux gardes-cabines duit se faire 
dune maniére simple et nette, applicable le 
jour, la nuit et en temps de brouillard. 

La communication entre le mécanicien de la 
locomotive de mancuvre, le chef d’équipe 
du débranchement et les aiguilleurs doit étre 
telle que les ordres donnés par ces derniers 
au mécanicien puissent étre exécutés immé- 
diatement. 

L’arrondi du sommet de la bosse doit avoir 
un rayon d’au moins 200 métres. 

La téte du faisceau des voies de triage doit 
se trouver le plus prés possible du sommet 
de la bosse ou du point de débranchement. La 
distance minimum entre le sommet de la bosse 
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et laiguille la plus proche doit étre de 
15 métres. 
Pour les faisceaux de triage le nombre de 


voies dépend du trafic 4 desservir et des in- 


structions au sujet dela composition des trains 
de marchandises. En fixant ce nombre il faut 
tenir compte du maximum réalisable, soit 30 
a 35 trains pour les gares en palier avec 
bosses. 

Dans les gares en pente continue, il faut 
que la déclivité ‘des voies de triage soit de 5 
a 7°, afin que les rames se mettent en mou- 
vement sous la seule action de la pesanteur. 

Le nombre de voies par faisceau de clas- 
sement, qui est généralement de 12 a 14, 
dépend des instructions concernant la forma- 
tion des trains comportant le plus grand 
nombre de destinations. Une longueur utile 
de 200 métres suffit pour ces voies; un fais- 
ceau a deux issues est préférable a un fais- 
ceau en impasse. 

Les faisceaux de sortie doivent servir au 
garage des trains formés en attendant l'heure 
officielle du départ. En outre, ils doivent 
remplir une fonction régulatrice, en cas de 
dérangements sur les lignes principales. Le 
nombre de voies de sortie dépend de ces deux 
fonctions. 

Eu égard a lemplacement de la gare de 
tiiage dans l'ensemble du réseau, 1] établisse- 
ment d’ateliers de réparation du matériel rou- 
lant a proximité de cette gare présente des 
avantages, 


Le « Never-stop Railway », 4 l’Exposition 
de Wembley. — Comme I’a signalé le Génie 
Civil dans lVarticle d’ensemble (') consacré a 
l’Exposition de Wembley (Londres, 1924), un 
moyen de transport original, et qui parait 
pouvoir entrer en concurrence avec les systé- 
mes de trottoir roulant, préconisés comme 
mode de transport en commun dans les grandes 
villes, a été soumis al’expérience d’un service 
intensif, comme le trottoir roulant lavait été 
pendant l’Exposition de 1900, a Paris: il s’agit 
d’un chemin de fer dont les voitures circulent 
saus arrét (never-stop railway), mais dont le 
mouvement, tres lent au passage de chaque 
station, s’accélere progressivement jusqu’a 
atteindre la vitesse normale, puis se ralentit 
pour revenir 4 la méme vitesse trés réduite, 
au passage de la station suivante. 

D’apres les indications, assez succinctes, qui 
ont paru jusqu’ici sur ce sujet dans la presse 
étrangere, et notamment dans la Schweize- 
rische Bauseitung, du 10 janvier, les voitures 
formant chapelet sur une voie ferrée sans fin, 
dont le tracé peut d’ailleurs étre quelconque, 
sont entrainées simultanément par une vis 
installée au milieu de l’entre-rails et animée 
seulement d’un mouvement de rotation, qui a 
pour effet la translation de dispositifs agis- 
sant comme des écrous, et solidaires du chas- 
sis dela voiture correspondante. 

Les variations de la vitesse de translation 
de chaque voiture sont produites automati- 
quement par la variation du pas de la vis : de 
cette facon, les voyageurs peuvent monter 
assez aisément aux stations, comme sur un 
trottoir roulant 4 mouvement continu, et la 
voiture, une fois sortie de la station, prend 
une vitesse maximum qu'elle ne peut dépasser. 
Le systeme évite done tout risque d’emballe- 
ment et de tampounement ; il dispense égale- 
ment de tout personnel, endehors des vendeurs 
de billets. 

A Wembley, les 85 voitures de 50 places 
circulaient sur deux voies 4 peu pres paral- 
léles, reliées a leurs extrémités par deux bou- 
cles, le tout formant une ligne de 2500 métres. 
Les chemins de roulement étant en béton, et 
non en rails d’acier, les roues sont munies de 


(1) Voir le Génie Civil 
n° 23, p. 538). 


du 7 juin 1924 (t. LXXXIV, 


bandages en caoutchouc et le guidage assuré 
par des galets a4 axe vertical, s’appuyant sur 
une longrine médiane. A chaque extrémité du 
chassis, d’autres galets s’appuyant sur la 
surface active de la vis, en recoivent le mou- 
vement de propulsion. 

La vis est constituée d’éléments en tole 
d’acier, d'une dizaine de métres de longueur, 
aux extrémités desquels se trouvent répartis 
les paliers de support, et, sil y a changement 
de direction, de joints de cardan reliant deux 
éléments qui ne sont pas en prolongement 
l’un de l'autre. A intervalles réguliers, des 
engrenages recevar.t le couple dun électro- 
moteur sont montés surl’axe dela vis. 

Ici, la vis tournait 4 100 tours par minute, 
et imprimait aux vyoiltures une vitesse de 
1500 m/heure aux stations, 12 km/heure en 
pleine voie, dot une capacité de transport 
horaire de 75000 voyageurs, avec une dépense 
du courant de 40 kilowatts 4 vide et 200 kilo- 
watts en pleine charge. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


Les applications de la réfrigération a la 
fabrication de la paraffine et du saindoux. — 
La réfrigération, dontle champ d’applications 
est tres vaste pour la séparation de plusieurs 
corps d'un mélange, a été adoptée avec succés 
pour la séparation de la paraffine dans l’huile 
minérale 4 un certain état de distillation, et 
pour la récupération du saindoux dans l'in- 
dustrie des conserves. 

Dans le Chemicaland Metallurgical Enginee- 
ring, du 3novembre, M. Mac Intire expose le 
principe de ces fabrications, ainsi que le maté- 
riel employé et le rendement de ces opéra- 
tions. 

Dans les deux cas envisagés, le procédé 
comprend un refroidissement du liquide et 
une congélation de la paraffine ou du sain- 
doux. Pour obtenir le maximum de la trans- 
mission de chaleur, il faut que les surfaces de 
contact soient maintenues aussi propres que 
possible et que, parconséquent, le corps con- 
gelé soit enlevé au fur et 4 mesure de sa for- 
mation. 

Pour la paraffine,on emploie un tube double, 
dans la partie annulaire duquel passe une 
solution de saumure a 0°, l’huile étant dans le 
tube intérieur ot est disposé un transporteur 
avis qui racle les parois et enleve la paraf- 
fine. 

Pour la fabrication du saindoux, les déchets 
graisseux sont traités 4 la vapeur a 3 kilogr., 
puis le liquide est mélangé ade la terre a 
foulon et passé au filtre-presse. Le liquide fil- 
tré est d’abord refroidi a l’eau de 60° a 25°, 
puis trailé par réfrigération pour abaisser sa 
température de 25° a 59. 

L’appareil de réfrigération se compose alors 
d’uncylindre horizontal tournant a douze tours 
par minute environ, dont l’intérieur est refroidi 
a — 10° par uncompresseur a ammoniaque, el 
dont la partie inférieure trempe dans le 
liquide filtré ; le saindoux se dépose sur la 
paroiextérieure du cylindre, en une pellicule 
mince qui est détachée par un racloir aprés 
deux tiers de tour. 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


_ 

Charpentes métalliques 4 éléments tubu- 
laires. L’emploi de membrures tubu- 
laires, pour la constitution des fermes métal- 
liques, a des avantages au point de vue de 
l'économie d’emploi de l’acier; aussi plusieurs 
applications en ont-elles déja été faites ; le seul 
probleme est d’assurer une bonne liaison 


des divers éléments. L'Engineering, du 14 no- 
vembre, signale deux exemples d’un systeme 
intéressant, mis au point par des ingénieurs 
hollandais. 

Pour un hangar de 10 métres x 25 métres, 
construit & Laakhaven, les poteaux sont des 
tubes de 75 et 100 millimétres de diamétre 
extérieur, tandis que les éléments des fermes 
ont des diamétres de 63 et 50 millimétres, 

Pour la fabrication des divers éléments, les 
tubes sont coupés a longueur conyenable, et A 
leurs extrémités sontintroduits des morceaux 
de barres cylindriques d’acier Siemens de 180 
a 200 millimétres de longueur soudés a la 
presse et dont la partie extréme est matricée 
sous forme de disque avec des parties dans 
lesquelles sont percés ensuite les trous de 
passage des boulons d’assemblage. 

Les détails de construction de ce hangar 
sont donnés dans l'article précité, ainsi que 
ceux d’une construction similaire érigée a 
Clapham Common, prés de Londres. 

Les avantages de ce systéme de charpente 
métallique sont nombreux, il permet, en par- 
liculier, d’employer a résistance égale un 
poids d’acier moindre qu avec les fers laminés. 
De plus, l’assemblage des divers éléments est 
tres facile et tres rapide, ce qui rend possible 
le transport des éléments non montés. 

Ce systeme est spécialement indiqué pour 
les constructions démontables et convient a 
toutes sortes de charpentes métalliques, aussi 
bien pour Jes ponts légers, échafaudages, etc., 
que pour les batiments. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


Lutilisation de deux navires-hdpitaux 
apres la guerre. — L’Engineering, du 26 sep- 
tembre, donne d’intéressants détails sur la 
transformation de deux navires-h6dpitaux de la 
marine britannique, enservice sur le Nil ala fin 
dela guerre, et qui furent, destinés a assurer le 
service de tourisme entre le Caire et Assouan. 

Ces navires, longs de 67 métres environ 
pour une largeur de 9 métres, étaient mus par 
deux roues a aubes articulées, d’un dia- 
métre moyen de3™75 et placées vers le milieu 
du navire. Ces roues étaient commandées par 
deux machines 4 vapeur compound, fournis- 
sant chacune 500 ch a 50 tours par minute. 
La vitesse réalisée était de 12 neeuds. 

Les ponts furent enlevés, mais la coque en 
grande partie conservée. On se contenta de 
remplacer la poupe, pour pouvoir y adapter les 
roues 4 aubes qui servirent également, mais a 
un diamétre réduit & 3715. La vitesse des 
navires-hépitaux n’éltant pas utile pour le 
tourisme, l’une des machines a vapeur fut 
supprimée, et l'autre placée a Ja poupe. Afin 
de rétablir l'équilibre du navire, la chaudiére 
fut placée a l’avant. 

Les ponts, complétement reconstruits, com- 
prennent 48 cabines, dont 12 a deux person- 
nes. La plupart de ces cabines comportent 
une salle de bain. 

Cette reconstruction a présenté de nombreux 
problémes pour la réutilisation du matériel tel 
que arbres de transmission, roues 4 aubes, 
etc. La plus grande partie de la machinerie 
auxiliaire fut réemployée. Les deux navires 
terminés en 1922 ont donné, depuis, pleine 
satisfaction. 


ELECTRICITE 


Le probléme de la protection sélective des 
lignes de transmission triphasées a trés haute 
tension. — M. Sarotra, ingénicur de la Société 
des Forces motrices du Rh6éne, examinant ce 
probléme dans la Revue générale de | Electri- 
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cité, du 15 novembre, se propose de justifier 
linstallation de relais de sélection des lignes 
et indique les principes sur lesquels doivent 
étre basées la conception et la construction de 
ces relais. 

Pour rendre plus tangible l’utilité et le mode 
de fonctionnement de semblables relais, il 
examine, tout d’abord, le cas concret le plus 
simple de la protection, au départ, de deux 
lignes pour trés haute tension, destinées a 
transmettre de l’énergie vers deux centres de 
consommation, indépendants ou sans liaison 
électrique entre eux : c’est le cas de la distri- 
bution radiale. 

Il passe, ensuite, au cas d'une transmission 
d’énergie et d’une distribution, suivant un 
schéma plus complexe qui comprend les deux 
lignes de transmission reliées 4 des barres 
communes, au départ comme a l’arrivée, et, en 
liaison avec ces deux lignes, un certain nombre 
de branchements ou de ramifications latérales, 
au bout desquels sont raccordées des usines 
génératrices ou des sous-stations de transfor- 
mateurs. 


ETUDES ECONOMIQUES 


La rémunération du travail. — La question 
si grave d'une rémunération équitable des 
salaires reste, naturellement, toujours al ordre 
du jour. De nombreuses formules ont été pro- 
posées par différents auteurs (') ; M.J. Carvioz 
les discute dans une étude d’ensemble que 
publie Chimie et Industrie de décembre. 

Quelles que soient les différences et les 
fluctuations des salaires, il existe un salaire 
minimum, celui nécessaire a lhomme pour 
gagner -de quoi assurer l’existence de sa 
femme et de ses enfants en méme temps que 
la sienne. 

Pratiquement, l’ouvrier est rémunéré par un 
salaire calculé a la journée, a la tache, aux 
piéces, ou avec une prime 4a la production. 

Dans le « salaire aux piéces », il est clair que 
louvrier est incité 4 produire le plus possible 
pour augmenter son salaire. 

Avec le « salaire au devis-prime », l’ouvrier 
touche un salaire horaire, quelle que soit sa 
production, plus une prime; il a done un 
salaire minimum garanti, auquel s ajoute une 
prime pour chaque piece exécutée. 

Dans le systéme « Towne Halsey », aulieu de 
fixer le prix auquel chaque piece fabriquée 
sera payée a l’ouvrier, on détermine le temps 
normalement nécessaire pour faire la piéce et 
onintéresse l’ouvrier an employer qu'une par- 
tie du temps alloué. Quoique meilleure que le 
devis-prime, la prime Towne Halsey n’est pas 
complétement équitable, comme le montre 
M. Carlioz, car elle donne al’ouvrier (comme 
a l’entreprise), laméme fraction de l'économie 
quelle qu’en soit la valeur. 

La « prime Rowan», échappe a cette cri- 
tique, car la prime de louvrier, fonction de 
l'économie de temps qu'il réalise pour faire 
son travail, y est une fonction décroissante de 
cette économie. 

On s’efforce aussi, naturellement, de 
rémunérer les employés proportionnellement 
a leur part dans la réalisation des entreprises 
a laquelle ils sont attachés. Généralement, il 
n'y aguere que les employés supérieurs que 
l’on puisse intéresser aux résultats de l’entre- 
prise; souvent, pour tous les employés, aux 
appointements fixes s’ajoute en fin d’exercice 
une gratification arbitrairement déterminée. 

M. Carlioz termine par quelques réflexions 


(1) Voir dans le Génie Civil, au sujet des salaires : le 
salaire moderne, numéros du 11 mars 1916 (t. LX VIII, 
n° 11) et des 29 juillet et 4 novembre 1916 (t. LXIX, 
nes 5 et 19); — le salaire avec prime a la_ production, 
numéro du ier décembre 1917 (t. LXXV, ne 22); — les 
salaires 4 primes progressives, numéro du 4 oc- 
tobre 1919 (t. LXXV, ne 14). 


sur les « allocations familiales ». Pour éviter 
ces allocations qui augmentent le prix de 
revient, l’industriel aurait intérét A n’em- 
ployer que des célibataires ou des mariés 
sans enfants. On évite cet écueil avec l'aide 
des caisses de compensation qu’alimentent les 
industriels d'une méme spécialité par un ver- 
sement proportionnel au total des salaires 
payés par chacun d’eux. 

Grice a cette organisation, on peut ajouter 
au salaire normal de chaque ouvrier : 

1° Des mensualités dont l'importance dépend 
du nombre d’enfants a la charge de l’ouvrier; 

2° Des primes de naissance, payables a la 
naissance de chaque enfant; 

3° Des primes d’allaitement. 


HYDRAULIQUE 


L’utilisation des marées au moyen de com- 
presseurs d’air hydrauliques. — En Angle- 
terre a été reprise, avec actiyilé, l'étude du 
projet d’usine marémotrice de la Severn ('), 
projet tres discuté sous sa forme primitive, et 
auquel on s’efforce d’apporter aujourd’hui des 
perfectionnements. — 

On reconnait, en particulier, la mauvaise 
utilisation qui résulterait, au point de vue 
hydraulique, du fonctionnement des turbines 
dans la seule partie du cycle qui correspond a 
la marée montante, ou, de préférence, de celle 
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qui correspond a ia marée descendante. Il est 
clair que le probleme se complique particu- 
licrement si on désire utiliser les turbines 
pendant ces deux périodes. 

Pour échapper aux inconvénients des tur- 
bines hydrauliques, on a songé aux avantages 
que pourrait offrir l’emploi de compresseurs 
d’air, et, dans une étude parue dans 1’£lec- 
trical Review, du 14 novembre, M.A. J. V. 
Unprrwoop signale que, il y a 24 ans, une 
installation de ce genre a donné a l’usine de 
Magog (pres Québec), une puissance de 100 ch, 
avec un rendement de 71 %. D’autre part, 
dans l’Etat de Michigan, la mine Victoria a 
réalisé une installation de 5000 chevaux du 
méme genre, ayant un rendement de 82 %. 

C’est sur une riviére que fonctionnent les 
deux installations en question, mais rien ne 
s’oppose a leur application dans le cas des 
marées, comme le montre l’auteur. 

La figure 1 montre, schématiquement, une 


(1)Voir, au sujet de ce projet, le Génie Civil du 25 juin 
1921 (t. LXXVIII, ne 26, p. 550). 


section droite pratiquée transversalement au 
barrage M, dans lequel sont ménagées diverses 
chambres. 

La premiere est reliée 4 la mer (cOté droit 
de la figure) par l’intermédiaire du passage /, 
et la chambre B est reliée au réservoir d’ac- 
cumulation (cOté gauche du barrage) au moyen 
du passage e. D’autre part, les chambres ex- 
trémes sont reliées aux chambres a par l’in- 
termédiaire des conduits r, et 7. 

Entre f et r, d’une part, etr, et ce, de lautre, 
sont disposés des déversoirs réglables W, 
et W,, portés par des flotteurs m et actionnés 
par les changements de niveau de l’eau. Dans 
les flotteurs m sont ménagés des dispositifs 
d’aspiration d'air c,, c,. 

Le systeme ainsi composé fonctionne comme 
suit. A marée haute, le niveau de droite est 
plus élevé que le niveau de gauche, l'eau s’en- 
gage done de droite 4 gauche 4 travers le pas- 
sage f et]la chambre, et, pendant son trajet, 
cette eau aspire de l’air 4 travers le systeme 
aspirateur c,, le mélange d’eau et d’air s’en- 
gage dans la conduite r,, puis dans les 
chambres a ou l'air et l'eau se séparent. L’eau 
s’engage alors dans Ja conduite r, et dans le 
passage e, qui lui donne acces dans le réser- 
voir. 

De cette fagon, ce réservoir se remplit en 
haules eaux, et, aussil6t que l'eau baisse du 
coté de la mer, et que son niveau devient 
inférieur 4 celui du réseryoir, il y a change- 
ment de sens dans la circulation indiquée ci- 
dessus. 

Le mélange d’air et d’eau passe alors parr, 
et l’eau séparée de son air par r, et / 
pour retourner a la mer (l’air séparé 
comme précédemment est recueilli dans la 
chambre a). 

Ilest anoter que ce systéme n'a été employé 
jusqu'ici que pour des installations de faible 
importance. 


HYGIENE 


L'emploi d’eau salée comme boisson pour 
les ouvriers travaillant dans une atmosphére 
a température élevée. — L’Engineering and 
Mining Journal-Press, du 8 novembre, signale 
les observations faites sur ce sujet par sir 
Josiah Court, et relatées par cet auteur dans 
une communication présentée a 1 Institution 
of Mining Engineers, a Londres. 

Dans une mine de charbon ot des ouvriers 
travaillaient 4 la température de 27° et dans 
une chaufferie ou la température atteignait 35°, 
sir Josiah Court a obtenu que certains ou- 
vriers s’abreuvent pendant leur travail avec de 
l’eau contenant un peu plus d'une cuillerée a 
café de sel par litre. Ils furent, parait-il, beau- 
coup moins sensibles a la fatigue, et moins 
déprimés apres leur travail qu’auparavant. 

Une autre observalion du méme ordre avait 
été faite d’autre part parle professeur kK. Ne- 
ville Moss, de l'Université de Birmingham. 
Des wineurs trayaillant A la température de 
38° se fatiguaient rapidement, et étaient par- 
fois pris de crampes. On les décida a boire 
de l'eau salée, A raison de 10 grammes par 
gallon (4154). Les résultats furent, parait-il, 
probants. 

Une explication de l’action favorabledusela 
été fournie par le docteur Haldane; d’apres 
lui, la fatigue excessive ressentie en atmo- 
sphére chaude provient de ce que la sudation 
abondante qui se produit dans ce cas entraine 
l’élimination d'une quantité excessive de chlo- 
rure de sodium, toujours présent dans la 
sueur. C’est cette déchloruration de l’orga- 
nisme qui produirait limpression de fatigue 
et de dépression que l’ouvrier ne ressentirait 
pas en effectuant le méme travail 4 tempéra- 
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ture ordinaire. L’emploi de boisson salée, en 
introduisant dans l’organisme le chlorure a 
mesure qu'il s’en élimine, éyiterait ce déficit 
et le trouble qui en résulte. 


MATERIAUX DE CONSTRUCTION 


La résistance des peintures & base d’alumi- 
nium pulvérisé. — Le Bureau of Standards 
des Etats-Unis a fait plusieurs séries d’essais 
pour déterminer la résistance des peintures a 
base d’aluminium avec de l’huile de lin ou du 
vernis. MM. Wa ker et Hicxson donnent les 
résultats et les conclusions de ces essais dans 
le Chemical and Metallurgical Engineering, du 
3 novembre. 

La premiére série d’essais consiste a expo- 
ser pendaht trois ans et demi des panneaux 
inclinés A 45°, recouverts chacun, moitié avec 
une peinture a base de minium, moitié avec une 
peinture a base de poudre 1’aluminium, soit 
dans de l’huile de lin, soit dans du vernis, ou 
dans un mélange de ces deux liquides. Ces pan- 
neaux étaient recouverts sur leur longueur 
de une a trois couches d’une méme peinture. 

Les conclusions de ces essais sont qu’une 
peinture contenant de 25a 30 % d’aluminium 
dans de l’huile de lin, ou dans un mélange 
d’huile et de vernis, forme une excellente 
protection pour le métal, avec trois couches, 
en général plus résistante qu'une peinture au 
minium; l'emploi de l’huile de lin seule est 
préférable au mélange. 

Une seconde série d'essais a été effectuée 
pour comparer la résistance de peintures au 
vernis avec diverses qualités d’aluminium en 
poudre et celle d’une peinture au minium, ces 
peintures étant appliquées en deux couches 
sur des panneaux horizontaux, Apres dix mois 
d’exposition, les diverses peintures a Valumi- 
nium étaient en excellent état, la moins 
brillante étant celle 4 poudre d’aluminium non 
poli, tandis que Ia peinture au minium était 
ternie. 

Une troisiéme série d’essais avait pour but 
de déterminer la meilleure composition de 
peinture d’aluminium pour les surfaces verti- 
cales. L’exposition de panneaux comparatifs a 
prouvé que l'emploi d’huile de lin, brute ou 
bouillie, seule comme véhicule, n'est pas a 
recommander et que les meilleures peintures 
sont celles contenant au moins 225 grammes 
de poudre d’aluminium poli soit pour 1 litre 
de vernis résistant a l’eau, soit pour 1 litre du 
mélange de deux tiers de’ vernis et d’un tiers 
d’huile de lin bouillie. 

Pour obtenir une peinture de trés grande 
durée, on recommande d’employer jusqua 
prés de 300 grammes de poudre d'aluminium, 
pourvu que la peinture soit d’une application 
facile au pinceau sans addition d'une quantité 
notable d’esseuce minérale ou de térébenthine. 


MECANIQUE 


L’économie de combustible et l'économie 
d’exploitation des usines. — Dans World 
Power (aucien Beama), d’octobre, M. Hucu 
Quiciey étudie, en s’aidant des résultats d’ex- 
ploitation des récentes usines anglaises de 
grande puissance, les conditions d’économie 
réalisées, tant au point de vue de la consom- 
mation de combustible qu’au point de vue des 
dépenses générales. 

Les usines envisagées sont, pour les années 
1922-23 et 1923-24, classées en cing catégories, 
dont la derniére est relative aux usines puis- 
santes de Barton et de Dalmarnok. Ce sont 
des centrales trés puissantes, concues et in- 
stallées pour arriver 4 une consommation de 
combustible extrémement réduite, et pour 


réaliser les avantages qu’on s'est toujours 
représenté comme devant fatalement résulter 
de la centralisation trés poussée des moyens 
de production. 

Or, les conclusions de l’auteur tendent a 
indiquer qu'une centrale de puissance moyenne 
peut s’exploiter aussi efficacement qu'une trés 
grande centrale et donner des résultats finan- 
ciers aussi satisfaisants. 

Il en conclut que, alors que, dans l'industrie 
comme dans l’agriculture, les grosses exploi- 
tations succombent sous des charges d’organi- 
sation et des frais généraux considérables, qui 
sont souvent plus que suffisants pour com- 
penser l'économie certaine réalisée par la cen- 
tralisation, il est certain que celle-ci conduit, 
dans une usine génératrice d’énergie, & un 
abaissement de la consommation de combus- 
tible, mais il n’est pas certain que, en instal- 
lant des supercentrales 4 moindre consomma- 
tion de combustible, on arrive toujours a un 
prix de revient définitif du kilowatt-heure plus 
avantageux que par le passé, 

L’auteur conseille de tenir compte, dans le 
calcul économique qui doit précéder toute réa- 
lisation de cet ordre, de tous les éléments de 
dépenses : de transmission et de distribution, 
d’amortissement et d’intérét des capitaux, qui 
sont actuellement fort cotiteux, et il conseille 
de ne pas s’engager aveuglément, avant une 
étude approfondie, dans l’abandon de centrales 
actuelles plus économiques pour la construc- 
tion de supercentrales qui le seront moins. 

Se plagant exclusivement au point de vue 
des conditions de production de Pénergie, 
l’auteur ne parait pas prendre en considération 
la question, si importante quelle soit, du fac- 
teur d’utilisation : or, le facteur d’utilisation 
est un élément qui est rarement satisfaisant 
pour de petites usines, mais qui peut le deve- 
nir tout a fait si on applique rationnellement 
le principe d interconnexion des réseaux et si 
on répartit avantageusement la charge et 
les fonctions entre les diverses usines d’ali- 
mentation travaillant en commun. 


MINES 


Dispositif de lampes de stireté indiquant 
la présence du grisou et son pourcentage 


dans l’atmosphére. — M. Touwarpe signale 
la construction d’un dispositif de ce genre 
dans la Revue universelle des Mines de 


Liége, du 1°" novembre, d’aprés un article de 
M. W. M. Thornton, paru dans le Colliery 
Guardian. 

La lampe a benzine du type ordinaire com- 
porte dans le pot une petite pile séche qui 
actionne un cylindre électrique en présence 
du grisou ; a cet effet, a l’intérieur du tamis, 
au-dessus de la flamme, unsupport en matiére 
isolante porte deux lames bimétalliques qui 
se courbent sous ]’influence de la chaleur de 
Vauréole du grisou, ferment le circuit et 
allument une petite lampe rouge quise trouve 
a coté de la meche. Le long du verre, qui est 
gradué, se meut une aiguille actionnée par 
le déplacement d'une lame bimétallique qui se 
courbe plus ou moins, suivant la quantité de 
grisou, etindique ainsi le pourcentage existant 
dans l’atmosphére. 


Le traitement par flottage du minerai de 
cuivre de laMoctezuma Copper 0°, 4 Nacozari 
(Mexique). — La Moctezuma Copper Co a 
récemment installé 4 sa mine de Nacozari une 
usine de traitement par flottage (!) particu- 
lierement perfectionnée pour la concentration 
du minerai de cuivre; ce minerai est consti- 
tué surtout par la chalcopyrite accompagnée 

(1) Voir, au sujet du traitement des minerais par flot- 


tage, le Génie Civil du 14 féyrier 1925 (t. LXXXVI, ne 7, 
p- 153). 


de pyrite en quantité notable et d'un peu de 
sphalérite, d’hématite et de magnuétite. 

M. Mac Donatp décrit dans 1' Engineering 
and Mining Journal-Press, du 20 septembre, 
la méthode de flottage adoptée, ainsi que le 
matériel de Vinstallation. 

La composition moyenne du minerai traité 
est de 2,5 4 3% de cuivre, 11% de fer et 
70 % dinsoluble correspondant a environ 
9% de chalcopyrite et 14% de pyrite. La 
nouvelle méthode a permis d’obtenir un con- 
centré contenant 28 % de cuivre, 29 % de fer 
et 8% diinsoluble, soit presque autant de 
cuivre que dans la chalcopyrite seule. 

Le broyage préliminaire du minerai est 
effectué dans une installation double dont 
chaque moitié comporte un broyeur giratoire 
Mac Cully, un réducteur Fellsmith et un 
broyeur a disque vertical Symons, L’installa- 
tion de flottage proprement dite est divisée 
en trois unités, ayant chacune une capacilé de 
1 000 tonnes par jour. 

Chaque unité comprend quatre broyeurs a 
barres Marcy, trois classeurs Dorr, douze 
tables dégrossisseuses Platt-O et quatre 
rangées de machines de flottage Callow ayant 
chacune douze cuyes. Apres flottage, le con- 
centré passe dans quatre rangées de laveurs, 
en série, et est ensuite épaissi et filtré avant 
d’étre expédié pour la fusion. 

Une série de perfectionnements ont été 
apportés a la méthode de flottage, que 
Vauteur résume sous formes de plusieurs dia- 
grammes d’installation en indiquant pour cha- 
cun d’eux la teneur en cuivre des queues et la 
teneur en cuivre, fer et insoluble du concen- 
tré. Parmi les perfectionnements les plus effi- 
caces, on peut noter : l’addition de chaux avant 
flottage pour neutraliser les acides naturels, 
éviter l’oxydation des sulfures et la coagula- 
tion; l’adoption du quadruple lavage du con- 
centré apres flottage. 


TRAVAUX PUBLICS 


L’emploi du silicate de soude comme liant 
dans le revétement des _ chaussées. 
M. Guette, Ingénieur des Ponts et Chaussées 
a Besancon, avait déja signalé, dans les nu- 
méros I et VI-1923 des Annales des Ponts et 
Chaussées, les résultats obtenus par J’emploi 
du silicate de soude sur certaines routes du 
département du Doubs. 

Dans un autre mémoire publié dans le 
fascicule V-19253, de ces mémes Annales, il 
donne de nouveaux détails sur la confection 
de ce systéme de revétement des chaussées, et 
expose les résultats des essais quiil avait 
annoncés dans ses deux précédentes notes. 
Contrairement 4 ce qu'il avait d’abord sup- 
posé. dans les revétements silicatés, ce ne sont 
pas les caleaires mi-durs qui donnent « des 
chaussées ne s’usant pas trop vite et dans les- 
quelles les flaches ne se manifestent pas trop 
tot ». Il résulte de l’expérience que ce sont 
Jes calcaires tendres, poreux, crayeux, qui 
donnent les meilleurs résultats, ce qui parait 
paradoxal. 

Il est intéressant de connaitre le rapport de 
la durée d’une chaussée calecaire silicatée a 
celle d'une chaussée calcaire non silicatée, 
établie d’apres les anciens procédés. 

A l'heure actuelle, M. Guelle estime que ce 
rapport peut varier de3 a 5, suivant que, pour 
construire la chaussée silicatée, ona employé 
des calcaires plus ou moins durs. 

Dans sa deuxiéme notice, M. Guelle avait 
évalué a 30 %, au moins, l'économie qu'on 
peut réaliser sur les dépenses d’entretien 
qu'on devrait engager annuellement en em- 
ployant des revétements au silicate de soude 
au lieu des revétements anciens, en calcaires 
avec du sable et de l’eau. Cette évaluation 
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s’applique au département du Doubs, ot les 
caleaires du jurassique abondent et ot cer- 
taines autres conditions sont remplies. 

Si la chaussée silicatée dure de trois a cing 
fois plus que celle non silicatée, l'économie 
annuelle d’entretien serait, pour la région 
considérée, comprise entre 66 et 80 %de la 
dépense qu'on devrait engager annuellement 
pour entretenir convenablement les routes en 
continuant 4 employer les anciens procédés. 

Cette économie serait encore plus impor- 
tante dans les régions qui, comme la Somme 
et la Champagne, disposent de craie, jusqu ici 
inutilisable pour l’entretien des routes,et qui, 
alVheure actuelle, sont obligées d’aller cher- 
cher trés loin des matériaux durs. M. Guelle 
a, eneffet, la conviction que l’emploi du sili- 
cate de soude permettra de constituer de 
bonnes chaussées avec la craie. 

Il donne de précieuses indications sur les 
moyens 4 employer pour obtenir de bonnes 
chaussées silicatées, et il resume comme ci- 
aprés les principaux avantages de ces chaus- 
sées par rapport aux chaussées calcaires 
ordinaires : 

40 Les chaussées silicatées, s’usant régu- 
liérement, offrent aux véhicules une surface 
tres roulante. Cet avantage est particulie- 
rement apprécié des usagers de la route 
utilisant des automobiles. La _ circulation 
devient pour eux plus agréable; les dépenses 
d'essence et d’entretien des véhicules sont 
réduites ; 

29 Les chaussées silicatées donnent, par 
rapport aux chaussées ordinaires supportant 
une circulation moyenne, une économie qui 
peut, suivant la région, varier de 30 4 80% 
et plus par rapport aux dépenses qu’on devrait 
engager annuellement pour entretenir conve- 
nablement les routes, en employant les 
anciens procédés ; 

3° Elles donnent moins de poussiere et sur- 
tout beaucoup moins de boue que les chaussées 
ordinaires; 

4° Le dégel est sans influence sur elles ; 

5¢ Elles sont moins sonores que les chaus- 
sées ordinaires ; 

6° Les chaussées silicatées, qui durent au 
moins trois fois plus longtemps que les chaus- 
sées ordinaires, exigent des rechargements 
moins fréquents, d’ou réduction sensible de 
la géne causée aux usagers par les recharge- 
ments des routes. 

Dans le cours des années 1923 et 1924, le 
Conseil général du Doubs a consacré une 
somme totale d’un million pour construire 
des revétements silicatés. A la fin de 1924, la 
longueur construite atteignait 30 kilométres. 

Dans sa session d’aott 1924, le Conseil 
général, sur la proposition de M, l'Ingénieur 
en chef Blaise, a décidé de silicater, en trois 
années, tovtes les grandes arteres vicinales 
supportant une circulation journaliere de 
400 colliers au moins. Il a voté un crédit de 
deux millions pour exécuter la premicre 
partie de ce programme en 1925. 


OUVRAGES RECEMMENT PARUS 


Méthode pratique pour le calcu! du béton 
armé, par Henri Dumontier, Ingénieur. — 
Tome I, — Avec une préface de M. Augus- 
tin Mresnacer, membre de I'Institut. — Un 
volume in-8° de 216 pages, avec 50 figures 
et atlas contenant 15 abaques. — Les 
Presses Universitaires de France, éditeurs, 
Paris. — Prix : 50 francs. 


Cet ouvrage comprend un Recueil d’abaques 
permettant d’affectuer facilement les calculs 
relatifs aux sections rectangulaires et en T, 


goumises a la flexion simple ou 4 la flexion | 
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composée, conformément aux formules de la 
Circulaire ministérielle frangaise du 20 oc- 
tobre 1906. 

Dans la préface qu'il a bien voulu mettre en 
téte de cet ouvrage, M. Mesnager s’exprime 
ainsi: « M. Dumontier, ingénieur de la maison 
Hennebique, s’est proposé de faire un ouvrage 
utile aux bureaux d’études en le débarrassant 
autant que possible de toutes les considéra- 
tions qui ne sont pas indispensables pour 
ceux qui ont a faire des calculs. I] a cherché, 
d’autre part, 4 simplifier le plus possible leur 
travail au moyen d’abaques. Ceux-ci ont en 
effet, en général, outre lavantage de suppri- 
mer des calculs fastidieux, celui de rendre 
visible le sens de la variation des quantités 
qui y entrent quand les données varient. Ils 
permettent donc d’apprécier immédiatement 
le sens dans lequel on peut modifier certaines 
quantités pour obtenir le résultat le plus 
avantageux dans chaque cas. » 

Ce qui est particuliérement caractéristique 
dans cet ouvrage, c’est l’abaque pour le calcul 
des piéces en T, abaque applicable quels 
que soient les dimensions, les pourcentages 
et les coefficients d’élasticité. 


La production des richesses, par René Masse, 
ancien éléve de l’Ecole Polytechnique, Ingé- 
nieur civil des Mines, membre de la Cham- 
bre de Commerce de Paris, — Préface de 
M. Raphaél-Georges Lévy, sénateur, membre 
de l'Institut, président de la Société d’Eco- 
nomie politique. — Un volume grand in-8° 
de xvi1-980 pages. — Marcel Giard, éditeur, 
Paris. — Prix : 50 francs. 

L’auteur de cet important ouvrage s’est 


proposé, er étudiant la production des 


-richesses, de contribuer a l’amélioration de 


la production nationale. 

Aprés avoir jeté un coup d’ceil d’ensemble 
sur les facteurs, le mécanisme général et l’or- 
ganisation de la production, il aborde la pre- 
miére partie de son travail qui est consacrée 
au facteur «nature », et comporte ]’étude de 
Vinfluence du milieu sur la production des 
richesses et celle des matiéres premiéres et 
des forces naturelles. 

Dans la deuxiéme partie, auteur examine 
la part du facteur « travail » et montre ]im- 
portance du probleme de la population et la 
nécessité de remédier a la dépopulation de la 
France. I] propose, comme mesure transitoire, 
de recourir a !’immigration. 

La troisiéme partie fait ressortir l'impor- 
tance du «capital » et comment on pourrait 
accroitre son abondance et son rendement. 

Enfin, dans la quatrieme, M. Masse expose 
les combinaisons des facteurs étudiés séparé- 
ment, et le mécanisme de la production mo- 


derne. 


Traité de Télégraphie sans fil, par L. Rosexr, 
Ingénieur I. E. G., avec la collaboration et 
une préface de L. Barsitvion, directeur de 
l'Institut Polytechnique de V’Université de 
Grenoble. — Deux volumes in-4°. — Premiére 
partie Oscillations électriques ; ondes 
amorties ; antefines : 240 pages et 198 figures. 

Deuxiéme partie: Miude des postes 

d’émission & ondes amorties ; propagation 

et réception des ondes électromagnétiques; 
étude générale des systemes a ondes entre- 
tenues : 350 pages et 289 figures. — Albin 

Michel, éditeur, Paris. — Prix des deux 

volumes: 40 francs, 


Dans la premiére partie, pour létude géné- 
rale des oscillations électriques, auteur s'est 
particuliérement inspiré des enseignements 
de l'Institut électrotechnique de Grenoble. Par 
contre, pour l'étude deg oscillations amorties, 
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M. Robert a fait de larges et judicieux 
emprunts aux cours professés aux éléves-offi- 
ciers du 8¢ régiment du Génie au Plessis- 
Belleville et, pour les antennes, aux publica- 
tions et aux cours documentés de M. le com- 
mandant Chaulard. 

Dans la deuxieme partie ont été mises a 
contribution les brillantes études de M. Bou- 
thillon (postes 4 ondes amorties et propaga- 
tion des ondes), de M. Fullers (sur l'étude 
des arcs en particulier), de M. le professeur 
Gutton sur les lampes a trois électrodes. 
I] a été aussi fait appel aux beaux travaux de 
M. Bouvier, ingénieur a la Société frangaise 
radioélectrique, sur ]’amélioration du rende- 
ment des antennes a |’émission. 


Théorie dynamique des gaz, par J. H. Jeans. 
— Traduit sur la troisiéme édition anglaise 
par A. Cure, Ingénieur diplomé de l’Ecole 
supérieure dElectricité (Paris) et de l’Ecole 
Polytechnique de Zurich. — Un volume 
in-8° de 510 pages. — Librairie scientifique 
Albert Blanchard, éditeur, Paris. — Prix : 
50 franes. 

Cet ouvrage comprend des chapitres mathé- 
matiques ou les probleémes théoriques sont 
posés avec précision et ou les démonstrations 
sont conduites avec toute la rigueur désirable. 
A coté de ces chapitres, le lecteur qui désire 
connaitre plus particuliérement Ies applica- 
tions, trouvera des chapitres physiques ou 
celles-ci sont exposées avec beaucoup de 
détails et de précisions. 

Les derniers chapitres sont consacrés a la 
théorie des Quanta, car on sait que cette 
théorie a pu seule résoudre certaines anti- 
nomies, que la théorie dynamique de la ma- 
tiére, fondée sur les conceptions classiques de 
la mécanique rationnelle, se trouvait impuis- 
sante a surmonter. 


Stations centrales de production d’énergie 
électrique et sous-station de transforma- 
tion, par L. Verarp, Ingénieur E. S. E,. — 
Un volume (16 xX 25) de 1v-235 pages, avec 
Ades rheures.)— Dunod, éditeur, Paris. — 
Prix : 28 francs. 

L’auteur passe en revue les principales 
questions relatives a Vaménagement électrique 
des stations centrales et sous-stations de trans- 
formation et, s appuyant sur son expérience 
personnelle, il cherche A mettre en évidence 
les solutions les plus suggestives sur les- 
quelles se basera la réalisation des installa- 
tions futures. 

Cet ouvrage sera utile aux exploitants, 
entrepreneurs, étudiants électriciens, et, en 
général, 4 tous ceux qui ont a établir des pro- 
jets se rattachant a ce sujet. 


Grosszahlforschung (L’élude des grands nom- 


bres), par Karl Darves. — Une brochure de 
30 pages, avec 40) figures. —— Editions 
Stahleisen, a Diisseldorf. — Prix 0,65 
dollar. 


Sous ce titre, l’auteur expose une méthode 
quil a étudiée pour l'utilisation des statis- 
liques et la réduction des données en moyen- 
nes, en vue de faciliter aux savants et aux 
industriels l'étude des résultats obtenus dans 
des séries de mesures relatives 4 un méme 
phénomeéne ou a une méme opération. 


———————————————————————————— 
Le Gérant: A, Dumas. 
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INDUSTRIELLES 


MECANIQUE 


LE PROBLEME DES CHANGEMENTS DE VITESSES 
Le « transformateur » Constantinesco. 


La question des changements de vitesse continus, adaptant 
automatiquement l’effort constant du moteur 4 des efforts résis- 


ses études sur la transmission de l’énergie mécanique par les 
liquides au moyen de vibrations acoustiques dite, « transmission 
sonique » (*), s’estinstallé 4 Londres. Nous rappellerons d’abord 
comment se pose le probléme sous sa forme la plus générale. 

On demande 4 un arbre (primaire) conduit par un moteur, de 
transmettre l’énergie 4 un autre arbre (secondaire) de fagon que, 
quelles que soient les variations qui se produisent dans le couple 
et la vitesse du secondaire, le primaire fournisse sa puissance 


le Cenie Cpls 


Fic. 1. — LocotTrRacTEUR AVEC MOTEUR A EXPLOSION ET TRANSMISSION PAR TRANSFORMATEUR ConsTANTINESCO. 


Cette machine était exposée 4 Wembley (Londres), a la British Empire Exhibition, en 1924, 


tants essentiellement variables, a depuis longtemps préoccupé 
les inventeurs, et il en existe de tres nombreux systémes, soit 
mécaniques, soit hydrauliques, qui ont fait l'objet, l’année 
derniére, d'une étude détaillée dans le Génie Civil (*). 

Nous allons en décrire un nouveau, |’appareil Constanti- 
nesco, qui figurait l’année derniére a |’Exposition de Wembley 
(Londres), et dont l’inventeur, un ingénieur roumain connu par 


(1) Voir le Génie Civil, des 1°", 8 et 15 décembre 1923 (t. LXXXIII, ne* 22 a 24). 


automatiquement avec un rendement maximum 4 chaque iustant 
Les moteurs habituellement utilisés se divisent en deux groupes : 


a) Ceux qui ont un couple constant et une vitesse variable. Dans 
cette classe rentrent particuliérement les moteurs d’automobiles; 

b) Ceux qui ont une vitesse constante et un couple variable. Les 
turbines et les moteurs électriques rentrent dans cette catégorie. 


Avant d’étudier comment se comporte |’appareil Constanti- 


(1) Voir, sur ce sujet, le Génie Civil du 10 avril 1920 (t. LXXVI, me 15, p. 358). 
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nesco, qui porte le nom de « transformateur », il convient de 
mentionner les divers mécanismes proposés Jusqu’a présent pour 
résoudre le difficile probleme de la transmission. On suivra 
ainsi beaucoup mieux la voie quia conduit M. Constantinesco a 
la conception de son appareil. 

Les mécanismes a rochet ont souvent été proposés pour 
obtenir une réduction de vitesse, lorsqu’on passe d'un arbre 
primaire 4 un arbre secondaire. On rencontre, par exemple, des 
rochets conduits par des excentriques a course variable (l’excen- 
tricité pouvant étre modifiée 4 volonté 4 la main). En réalité, 
ces mécanismes ne différent pas beaucoup de ceux des boites 
ordinaires de vitesses, mais ils donnent un plus grand nombre 
de rapports de transformation. 

On a proposé également les transmissions 4 rochet variable 
que l'on désigne souvent comme faisant partie des transmissions 
vraiment variables. La raison donnée est que, sans aucune inter- 
vention intelligente, les charges et les vitesses du secondaire 
s’ajustent elles-mémes automatiquement. Dans cette classe, se 
rangent les transmissions de mouvement dans lesquelles l’excen- 
tricité est contrélée par un ressort, de telle fagon qu’a mesure 
que le couple du secondaire croit, l’excentricité décroit. On peut 
également comprendre dans cette classe tous les autres modes 
de transmission, tels que poulies variables, dispositifs 4 friction 
et hydrauliques, dans lesquels l’excentricité est une fonction de 
la charge du secondaire. 

Au lieu de ressorts, on a quelquefois employé des régulateurs 
centrifuges en vue de régler l’excentricité sur les divers cercles 
de contact dans les mécanismes 4 friction. 

On a également concu des systemes dans lesquels des masses 
tournantes, se déplacant sur des trajectoires épicycloidales, 
agissent sur des manivelles appropriées, directement couplées au 
secondaire, ou par l’intermédiaire de rochets, avec ou sans 
volant. Le secondaire est ainsi actionné par une série d’impulsions 
dont la fréquence est variable avec la charge. Enfin, nous trou- 
vons le « transformateur Constantinesco », qui conduit le secon- 
daire par une série d’impulsions harmoniques rapides dont la 
fréquence est toujours double de celle du moteur de condui'e. En 
outre, /’amplitude des impulsions est automatiquement réglée par 
Vinertie d’une masse libre d'osciller autour d'une position moyenne 
fixe, animée d’un mouvement harmonique simple, de méme fré- 
quence que celle du primaire. 

Examinons maintenant en détail quelques-uns des mécanisines 
dont il est question ci-dessus. 


Mécanismes a@ régulateur centrifuge. — Les mécanismes qui 
rentrent dans cette catégorie dépendent de l’action centrifuge de 
masses qui produisent des forces croissantes avec la vitesse du 
primaire. De telles forces sont appliquées au moyen d'un systéme 
de leviers qui commandent certaines parties du mécanisme, 
dont la position varie selon la charge du secondaire. L’équilibre 
est obtenu entre le couple du secondaire C, et une force centri- 
fuge proportionnelle au carré de la vitesse angulaire du pri- 
maire a. On peut donc écrire : 

Che thas [4] 

Avant d’aller plus loin, nous exposerons une méthode permet- 
tant de simplifier considérablement les calculs. Elle consiste a 
retenir seulement les variables des formules, en ignorant les 
constantes dont on indique seulement !a présence par le méme 
symbole (qui sera un simple point placé devant la variable). 
Par exemple, l’expression: Ax + By + Cz + D, s’écrira: 


cot oy +i.ct.l 
(chaque constante étant représentée par un point devant la 
variable, ou par le symbole .4). 
L’expression [1] s’écrira, d’aprés cela : 
Cine [4 | 


Considérons d’abord le cas d'un moteur a couple constant, 
on a: 


C= Gia, 
On obtiendra donc : Cos wes 
a, 9 
4 [2] 
et: P = Ca=.a = —. 
a 


Par conséquent, le couple du secondaire varie en raison 


inverse du carré de la vitesse du secondaire, pendant que la 
puissance varie en raison inverse de cette vitesse. 
Avec un moteur 4 vitesse constante, ona: 


=. [3] 


i 5 + 
Dans ce cas, le couple appliqué au secondaire est constant et 


indépendant de la vitesse du secondaire. On a, d’autre part, 
P =.C =.c, .a, ou, en tenant compte de [3]: 


P=.C=.4a4,—-— [4] 


Ici, le couple du secondaire et la puissance sont tous les deux 
proportionnels a la vitesse du secondaire. 

La figure 2 indique une réalisation simple d’une telle trans- 
mission. Elle se compose d'une poulie primaire variable formée 
de deux disques, l’un étant fixé au primaire pendant que l'autre 
glisse sur lui. Une courroie passe entre les deux disques et con- 
duit une poulie fixe. Un régulateur, tournant a la méme vitesse 
que le primaire, agit sur le disque mobile. Dés que la vitesse 
du primaire s’accroit, la pression exercée par le régulateur 
s’accroit également, de sorte que la courroie est renvoyée vers le 
haut. Pour les charges légéres, il y a done accroissement du 
coefficient de transmission; c’est l’inverse pour les charges plus 
élevées. 

A premiére vue, ces propriétés sembleraient rendre excellente 
cette disposition. Nous allons cependant voir que ce systéme 
est inapplicable aux automobiles. Soit, par exemple, un chassis 


Fic. 2. — Poulie primaire 4 deux disques, 


nen e000 lun fixé au primaire (droite), 
fon O00 | pendant que l’autre (gauche) glisse sur lui 


sous l’influence d’un ressort. 


ordinaire 4 boite de vitesses, muni d'un moteur qui peut tourner 
a 2000 t./min. en marchant 4 40 kilom. a l’heure, a pleins gaz. 
Si la boite de vitesses donne un rapport de transformation de 
couple de 4: 1 entre la vitesse supérieure et la plus petite vitesse, 
on pourra trouver avec le moteur tournant 4 2000 t./min. un 
gradient que la voiture montera a pleins gaz 4°10 kilom. a 
l'heure et avec le plus petit coefficient de transformation. 

Supposons qu'on substitue 4 la boite de vitesses une trans- 
mission du type précédemment décrit, le mécanisme étant tel 
que, sans changer de moteur, la voiture ait la méme vitesse de 
40 kilom. 4 l’heure, avec grand couple 4 2000 t./min. II est 
évident, d’aprés la formule [1], que si la vitesse du moteur ne 
dépasse pas 2000 t./min., le couple C, ne peut pas étre aug- 
menté. Par conséquent, il sera impossible 4 la voiture de monter 
n’'importe quelle céte, 4 moins que celle-ci n’exige un couple 
compris dans les limites correspondant a la grande vitesse. 

I] n’y a done pas d’autre moyen que d’avoir un autre moteur 
de méme puissance, mais tournant a une vitesse beaucoup 
moindre avec grand couple, lorsque la voiture marche a 
40 kilom. /heure. 

Le moteur doit, par exemple, tourner a 1 000 t./min. lorsque 
la voiture marche a 40 kilom. 4 l’heure, et avoir la méme puis- 
sance que le moteur normal développe 4 2000 t./min. A cette 
vitesse, le nouveau moteur produira sur l’essieu arriére un 
couple égal a quatre fois le couple produit a 4 000 t./min. 

Une caractéristique de ces transmissions est que le couple est 
indépendant de la vitesse de la voiture, tant que la vitesse du 
moteur est maintenue constante. Il est bien évident qu'il n'y a 
aucun avantage a appliquer le systeme de transmission aux 
automobiles, puisqu’on a besoin d’un moteur deux fois plus 
puissant. 


Nous parlerons maintenant des mécanismes basés sur le prin- 
cipe suivant (fig. 3). La direction de la force centrifuge d'une 
masse tourne autour de l’extrémité d'une manivelle qui conduit 
un rotor par l’intermédiaire d'un rochet. Par suite des forces 
centrifuges développées, la poussée du poids change continuelle- 
ment de direction relativement a la manivelle, mais le rochet ne 
permet a cette poussée d’agir sur le rotor que lorsqu’elle est 
dans sa direction. Si la poussée n’est pas dans la direction du 
rochet, la manivelle est retenue, par exemple, par un autre 
rochet qui s’arc-boute contre l’enveloppe. 
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Le rotor tourne donc par pulsations. Considérons la disposi- 
tion représentée par la figure 3. La poussée moyenne du poids 
sur la manivelle est proportionnelle a a* (a, vitesse au primaire). 
La vitesse moyenne angulaire du rotor secondaire étant a,, la 
vitesse angulaire relative du poids et du rotor sera : 


Oa C—O 
L’angle a entre la manivelle r, et la direction de la poussée 
due au poids peut étre exprimé par l'équation : 
a= (a—a,)t=ay. 
Le couple sur le rotor est produit a chaque instant par la 
composante de la poussée centrifuge F — .a’, a angle droit avec 
la manivelle. Ce couple agit durant une moitié de la période de 
la vitesse angulaire relative a,. Si nous appelons @ ce temps, le 


couple moyen agissant sur le secondaire durant une impulsion, 
sera : 


C : fF in a de a "sina d 
— SUN 63 ai Ss 
, 6+ BY : (9 + B) (a — al Sea? 


8 étant le temps nécessaire au poids pour accomplir une demi- 
révolution du primaire. La durée de l'impulsion est la moitié du 
temps correspondant 4 une révolution compléte du poids relati- 
F  Yement ala manivelle r,. Com- 
me cette manivelle se déplace 
avec le moteur durant l’impul- 
sion, cette vitesse angulaire re- 
- lative est a, et nous avons: 


a 


Ce, 


OY 


ite, ES 


— Dispositif de change- 
ment de vitesse basé sur l’ac- 
tion de la force centrifuge 
d’une masse. 


bic. 4. — Poulie de diamétre 
variable, commandée par un 
régulateur centrifuge. 


D'un autre coté, le temps £ d’une demi-révolution du primaire 


t ny 
es ==. 
P a 
On aura donc : 
t T toa —1a 
9+ 6 = gel cal 
a— a, a a(a—a,) 
G— 
d’ou : (9 + Bhasin pees ee 


a 


L’intégrale étant une constante égale 4 2, nous pouvons 
écrire : 


a 


(Tee gt melas [5] 
eee 


C2 a 
4 


Dans le cas ou les pulsations du secondaire atteignent une 
trés haute valeur, on peut négliger la fraction “ par rapport au 
nombre 2. L’expression [5| devient alors plus simplement : 

Gp ==—ai. [6) 


Nous tombons exactement dans le cas des transmissions 
variables commandées par régulateurs centrifuges. II s’ensuit 
qu'un mécanisme pareil est presque exactement semblable aux 
systémes a poulie (fig. 4) dans lesquels le diameétre de celle-ci est 
réglé par un régulateur centrifuge tournant a une vitesse propor- 
tionnelle 4 celle du primaire. Ce systeme est cependant nettement 
inférieur a celui de la poulie, parce que le rotor secondaire est 
soumis a un couple pulsatoire au lieu d’un couple continu. L’in- 


convénient ne serait pas majeur si la fréquence des pulsations 
était élevée. Malheureusement, nous avons ici des pulsations 
variables, dont le nombre est égal a la différence entre le nombre 
des révolutions du primaire et du secondaire. 

Sil’on enlevait brusquement la charge du secondaire, le poids 
cesserait de tourner autour de Ja manivelle. I] maintiendrait 
simplement la bielle dans une certaine position pour laquelle le 
couple sur le secondaire serait égal au couple sur le primaire. 

L’angle a précédemment défini serait ainsi constant, de sorte 
que : 


Cy=—-F sinie: 
Si F est remplacé par sa valeur, F = . a’, on aura: 
Cez=.aUsinia. 


La valeur maximum C, du couple transmis est limitée par la 


5 ° : : Tw 
valeur maximum de sina, quise produit lorsque 4 = 3 Dans ce 


2 


cas, sile couple résistant C, croit au dela de la valeur C, — .a’, 
l’angle «, au lieu de rester constant, croit uniformément avec le 
temps, selon la formule a = a,t. 

L’amplitude du couple secondaire pulsatoire est la valeur du 


- : us : As ; 
couple a l’instant ou « = 5 qui est defini par G. == a*. 


On peut alors écrire : C, = C)sina. 


La valeur moyenne de C, durant le temps pendant lequel 
langle varie de 0 azest: 


4 T y « 
C. = G. - ff sin dda ==— C.. 
ile T 


Le couple critique est atteint lorsqu’on essaie de transmettre 
un couple supérieur 4 C,. Comme C, = .a’, il s’ensuit que, pour 
des vitesses faibles de rotation du primaire, le couple critique 
est atteint, méme lorsqu’on transmet un couple trés faible. Ceci 
donne lieu a une difficulté considérable, non seulement parce que 
le couple critique tombe brusquement au-dessous du couple a 
grande vitesse, mais aussi parce que la fréquence des pulsations 
devient extrémement faible. Il s’ensuit qu il se produit sur 
larbre secondaire une série de saccades qui impressionnent 
également le primaire, a moins que le volant ne soit de dimen- 
sions trés considérables. 

Il n’est pas nécessaire de pousser plus loin l’analyse des 
mécanismes qui ne sont pas scientifiquement corrects. D’une 
maniére générale, toutes les formes de transmissions méca- 
niques, a friction et hydrauliques, peuvent étre classées de la 
facon suivante : 


I. Les transmissions dont le rapport peut étre changé d’une 
fagon continue ou discontinue, a la volonté de l’opérateur. Un 
exemple du type discontinu est fourni par la combinaison a 
boite de vitesses et embrayage (’) ; 


II. Les mécanismes de la classe précédente, dans lesquels le 
rapport de transformation est une fonction du couple sur le 
secondaire. Le type a poulie de diamétre variable examiné plus 
haut (fig. 2) rentre dans ce cas; 


III. Les mécanismes dans lesquels le couple secondaire est 
produit ou controlé par des forces centrifuges dues a la vitesse 
du primaire. Le systéme de la figure 3 rentre dans cette caté- 


gorie; 


IV. Les mécanismes dans lesquels le couple est transmis avec 
perte d’énergie. L’exemple le plus simple est un embrayage 
glissant du type ordinaire a friction ou du type hydraulique. 


Il est habituellement possible d’exprimer, en dehors de 
l’équation des vitesses et de l’équation de conservation d’énergie, 
une relation entre le couple appliqué au secondaire et une autre 
variable du systéme. Dans la classe II, par exemple, le couple 
secondaire est fonction du couple primaire et on a une équation 
de la forme f(C, C,) = 0. Dans la classe II, on a b(a*, C,) = 0. 

Quant a la classe [V, on peut a peine la qualifier de trans- 
mission variable, puisqu’elle constitue plutot un absorbeur de 
puissance. 


(1) Les pompes a course variable et les moteurs hydrauliques sont des exemples 
du type continu. 


204 


LE GENIE CIVIL 


Tome LXXXVI — N® 9 


Théorie du changement de vitesse ou transformateur Constanti- 
nesco. — Le transformateur Constantinesco a pour objet de 
transmettre automatiquement 4 un arbre secondaire la puis- 
sance d'un moteur 4 combustion interne ou d'un autre moteur 
primaire de couple limité, le couple et la vitesse du secondaire 
variant dans de trés larges limites. 

Cet appareil a figuré, l’année derniére, 4 |’Exposition de 
Wembley (Londres), monté sur diverses machines : commande 


Fic. 5. — Vue latérale du locotracteur représente figure 1. 


La masse dinertie est en I et oscille autour de l’axe O,. On voit nettement la liai- 
son du systéme pendulaire avec le levyier L qui est vu de face sur la figure 6. 
D’autre part, le primaire P actionne la bielle H articulée sur l’axe O,, qui constitue 
la liaison caractéristique du transformateur Constantinesco. 


d’hélice marine, chassis d’automobile, locotracteur, etc. Le 
locotracteur (fig. 1, 5 et 6), en particulier, attirait l’attention, et 
nous savons qu’a la suite d’essais concluants, d'autres tracteurs 
similaires ont été mis en chantier. 

L’inventeur utilise une combinaison de bielles oscillantes 
(mais non tournantes) et de leviers. Ceux-ci sont disposés de 
facon a recevoir des réactions positives et négatives dues a 
l’inertie de masses oscillantes ou animées de mouvements alter- 
natifs autour de positions moyennes 
fixes. Les leviers et les bielles sont éga- 
lement reliés d’une facon convenable a 
deux mécanismes oscillants de conduite 
dans une seule direction, qui convertis- 
sent ces réactions en impulsions de 
rotation. Ces impulsions ont lieu dans 
une seule direction et de telle maniére 
que la fréquence des mouvements des 
bielles, leviers et masses soit toujours 
égale au nombre des révolutions com- 
plétes de la manivelle du primaire. 
L’amplitude d’oscillation de la masse 
est variable et s’'dccroit en méme temps 
que le rapport des vitesses de l’arbre 
primaire et des arbres secondaires. 
Cette amplitude décroit lorsque le rap- 
port précédent décroit. 

Une illustration trés simple du prin- 
cipe du transformateur est fournie par 
un levier dont une extrémité porte une masse pesante et l'autre 
est mue par un excentrique monté sur un arbre tournant. Un 
point intermédiaire du levier est fixé a deux bielles de conduite 
actionnant un arbre secondaire par l’intermédiaire de deux 
dispositifs 4 une seule direction. II s’ensuit que le mouvement 
d oscillations du levier est converti en rotation, les dispositifs 
a une seule direction opérant pendant une demi-révolution de 
arbre de conduite. 

Avec une telle disposition, on verra que, sila résistance a la 
rotation de l’arbre conduit est petite, la masse située sur le levier 
ne se déplacera pas beaucoup de chaque cété de sa position 
moyenne 4 chaque oscillation, et la longueur du trajet des 
dispositifs 4 une seule direction sera maximum lorsque la 
résistance de rotation de l’arbre conduit sera nulle. 


Vespace. 


) 


A mesure que la résistance de rotation de cet arbre croit, le 
trajet de la masse croit, pendant que celui des dispositifs 4 une 
direction décroit. 

Par conséquent, 4 chaque révolution de l’arbre de conduite, 
grace au petit mouvement angulaire des dispositifs 4 une direc- 
tion lorsque la résistance est grande, le couple requis du pri- 
maire n’augmentera pas inddment, comme nous le montrerons plus 
tard. Avec une telle disposition, il résulte que, si le moteur 


Fic. 6, — Vue de l'avant du locotracteur représenté figure 1. 


Le grand levier articulé L regoit son mouyement d’oscillation du primaire par 
Vintermédiaire du systéme & inertie. Les valves mécaniques V et V’ sont placées 
sous des gardes en tdélerie, et regoivent leur mouvement par Vintermédiaire des 
bielles d’attaque B et B’ articulées en O et O!. La liaison avec L se fait au moyen 
de Varbre auxiliaire A et des bicelles C et C’. L’arbre secoadaire est en S; on yoit 


en P l'un de ses paliers. 


primaire est a combustion interne, on peut maintenir une vitesse 
constante du moteur, quoique le couple de l’arbre conduit soit 
considérablement accru. 

Il y a évidemment plusieurs dispositions possibles, 
figures 7 4 9 en indiquent schématiquement trois. La figure 10 
montre le transformateur proprement dit, présenté sous la 


les 


Fic. 7 a 9. — Dispositifs schématiques du transformateur Constantinesco. 


M, masse oscillante; — P, arbre primaire; — S, arbre secondaire; — 4, bielles de conduite. — Les points d’articu- 
lations fixes sont indiqués par des triangles noirs. Les points marqués par un petit cercle sont mobiles dans 


forme d’un appareil de démonstration, actionné par un moteur 
de ‘/,,, de cheval. La figure 14 est le schéma correspondant a cette 
disposition (un peu différente des schémas précédents). 

Les points d’articulation fixes sont figurés par des triangles 
noirs surmontés d’un petit cercle. Les points d’articulation 
mobiles sont figurés par des petits cercles. Lorsque le secondaire 
tourne dans le sens de la fléche 41, les réactions du systéme 
agissent de facon a appliquer l’extrémité de N sur le butoir T. 
L’axe G est alors animé d’un mouvement alternatif d’amplitude 
trés faible et dont la fréquence est double de celle des valves. Il 
s’ensuit que G est pratiquement fixe et que la masse I oscille 
autour de ce point. Dans le cas d’une rotation dans le sens 1', le 
butoir T’ remplace le butoir T comme point d’appui. 

On concoit que l'analyse mathématique du mouvement du 
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transformateur ne soit pas tres commode. Fort heureusement, il 
est possible d’avoir recours 4 une méthode simplifiée qui permet 
de se rendre compte du fonctionnement de l'appareil dans ses 
grandes lignes. 

Nous avons dit que le transformateur était un mécanisme tel 
que toutes les parties qui travaillent (a l’exception, bien entendu, 
des arbres) sont animées autour de certaines positions moyennes 
de mouvements harmoniques de méme fréquence. Toutes ces 
parties constituantes sont soumises a des forces internes qui 
sont aussi harmoniques et qui ont la méme fréquence. Si la 
vitesse angulaire du primaire est a, tout déplacement, toute 
vitesse ou force peut s’exprimer par une relation de la forme : 
a= Xsin(at + 9), ou x est une vitesse, une force ou un déplace- 
ment, X l’amplitude, a la vitesse angulaire du primaire, « l’angle 
de phase. 

Par définition, le transformateur est un appareil qui sépare le 
mouvement harmonique dérivé d’un arbre primaire tournant, en 
deux composantes. L’une est appliquée 4 une masse, pendant que 
autre est appliquée a une paire de mécanismes uni-directionnels 
de conduite convertissant le mouvement harmonique et les 
impulsions harmoniques en impulsions rotatives intermittentes. 

Le mécanisme le plus simple, au moyen duquel la rotation 


Fic. 10. — Modéle de transformateur Constantinesco j 
exposé 4 Wembley, en 1924. 


I, masse d’inertie; —,L, levier oscillant double ;— M, levier de renversement 
de marche; — P, primaire; — R, secondaire et « valves mécaniques ». 


4A vitesse constante est transformée en mouvement harmonique 
simple, est une manivelle avec une bielle de liaison de longueur 
convenable (fig. 7). 

Théoriquement, pour obtenir un mouvement harmonique 
simple, il faudrait une bielle infiniment longue, mais en pratique 
une bielle de longueur égale 4 deux fois la course est suffisante. 

Dans n'importe quel cas, le mouvement peut étre exprimé 
approximativement par la fréquence fondamentale et un second 
harmonique de fréquence double. Pour la simplicité de l’exposé, 
on négligera ce deuxiéme terme. Son influence n'est pas impor- 
tante, a condition que les uni-directionnels et les accouplements 
soient l'objet d'une attention spéciale dans leur conception. 

La vitesse de l’extrémité libre de la bielle, projetée sur une 
ligne passant par l’axe de rotation de la manivelle primaire, peut 
s’exprimer par : 

v = Vsin(at +9). [7] 


Cette vitesse est décomposée en une composante qui fait osciller 
la masse pendant que l'autre mancuvre les uni-directionnels, 
que l’inventeur appelle « valves mécaniques ». 

La fonction de ces valves est de convertir les forces harmoniques 
et les mouvements angulaires harmoniques qui leur sont appli- 
qués, en un couple moyen C, et une vitesse angulaire moyenne a,, 
de facon que C, soit proportionnel a l’amplitude des forces 
harmoniques, pendant que a, est proportionnel a l’amplitude des 
mouvements angulaires. 


Equation du mouvement du transformateur. — Considérons le 
transformateur schématiquement représenté par la figure 7. 
Soit fla force axiale qui sollicite la bielle primaire. Par le fait 
de la disposition de cette bielle gui n’est articulée qu’a une 
extrémité, cette force est décomposée en deux parties appliquées 
respectivement : /, a la masse, /, aux valves. 

Pour simplifier les calculs, considérons une bielle trés légére, 
de sorte que les forces /, /,, /, sont trés grandes lorsqu’on les 
compare aux forces d’accélération dues au mouvement oscillant. 
Dans ce cas, la condition d’équilibre entre les forces appliquées 
exige que /, et f, soient proportionnelles a /. 

Nous pouvons done écrire : 


f=.f,=-fy [8] 


relation qui signifie que toutes les forces sont en phase. 

Soient ¢, v,, ¢, les vitesses des points d’application des forces 
fo foct, sunia bielle: 

Les forces et les vitesses considérées sont seulement les com- 
posantes respectives a angle droit avec la position moyenne de 
la bielle. La construction du transformateur est telle qu’en 
général, les composantes paralleles a la direction de la position 
moyenne de la bielle sont petites, Si on faisait l’analyse complete 


Fic. 11. — Schéma du transformateur Constantinesco 
correspondant a la figure 10. 
T, T’, butoirs fixes; — N, N/, leviers articulés aux points fixes o et o!; — P’, pri- 
maire; — a, bielle du primaire, articulée sur le leyier oscillant L; — 7, bras du 
systeme d’inertie articulé sur L et sur N; — 7’, biellette articulée sur L et N’; — 


b, b’, biellettes conduisant les « valyes mécaniques » figurées en ¢ et »” (les fleéches 
sont doubles pour indiquer que le syst¢me est réversible); — N, secondaire. 


du probléme, il faudrait naturellement en tenir compte. Ceci 
n altérera cependant pas les résultats. 

Les notations adoptées sont telles que les lettres f, +, a, c, se 
rapportent au primaire, /,, v,, a,, ¢, au secondaire et /,, %,, 4, ss 
a Vinertie. 

La décomposition de la vitesse primaire ¢ appliquée ala bielle, 
en deux composantes : », transmise aux valves du secondaire, 
y, transmise au systéme d’inertie, peut s’exprimer par : 


WY es 0 @ SP oO [9| 


4 


Il est nécessaire ici d’appeler l’attention sur le fait suivant : 
Si nous représentons la valeur des vitesses par rapport au 
temps, les trois vitesses ne sont pas a la méme phase. On a, par 
exemple : 

yg = V sin (at — 4); 
gi == V sit at; 
y == V, sin (ato). 

La vitesse #, est transmise a une masse en méme temps que la 
force /, lui est appliquée. Donec : 

/, =: at {10} 
dt 


Nous ayons déja vu, plus haut, que /, =. ,. 
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Par définition, les valves sont telles que la force f, et la 
vitesse v, sont en phase : 


p =v rains, 


= 
[=F rsinier. 


d 
Si l’on tient compte de /, = —= etidelj——"s/,, ona = 
dv 
Gaye I sinat, 
dt 
Tes 7 Va 
d’ou: o,=.F, f sin at dt = — —cosat. [14] 


a 


Il n’y a pas de constante d’intégration, puisque la valeur 
moyenne de v, est nulle dans un transformateur 4 régime per- 
manent. 


L’équation [9] devient : 


ait 
Vsin (at + ) = .V, sin at — —cosat. 
a 


[12] 


Or, l’amplitude V de la vitesse harmonique de la bielle primaire 


Fic. 12. — Diagramme dans le cas du primaire a vitesse constante. 


-c,, couple du secondaire; — .c, couple du primaire; — .a,, vitesse du secondaire. 


est proportionnelle a la vitesse angulaire a de la manivelle pri- 
maire. On peut donc écrire : V = .a. 


, Vice 
On a également) V == tajonet)) Fe C) 


On obtient donc, en tenant compte de ces valeurs dans [12]: 


asin (at + ) = .a, sin at — —cosat. 
a 


[13] 


Nous avons dans cette équation cing variables : ¢, a, a,, Cet. 
I] faut, pour en réduire le nombre, faire intervenir la condition 


4 
3 + ist etal a rT et 
S 
fd = nee 
ALP TTT. 
1S SI 
0 Lal | Lap. LL 
CO Ue (hs 0 re eR MGE IE pe WL bay yaGy 
“ay 
Fic. 13. — Diagramme dans le cas d’un couple constant. 
¢,, couple du secondaire; — .a, vitesse du primaire; — .a,, vitesse du secondaire. 


de stabilité. Le transformateur doit maintenir la relation oil 
quelles que soient les valeurs que l’on donne aux cinq variables, 
a condition qu’elles soient compatibles avec les degrés de liberté 
du systeme. 


Si E est l'énergie du systéme transmise par seconde, et si le 
rendement est égal a l'unité, ona : 


E = Ca = Cai 


Si nous développons la formule [13], nous aurons : 


f- 


(acos? — .a,)sin at + % sind + =) cosat = 0. 
a 


Puisque l’équation doit étre satisfaite pour n'importe quelle 
valeur de ¢, on doit avoir indépendamment : 


acos}?— .a, =0; 
GL ee 0 
6; 

‘ou: od = — —t 4 
d’ou tg aa,’ [414] 
Ge Ga , : ’ 
(3) +.(*) 244) ou? (gat eet 

a a 


A ces deux équations, on doit ajouter l’équation de conserva- 
tion d’énergie : 


ics Gate Grays 


4 


On voit que, dans 1l’équation [15], il y a deux constantes seule- 
ment. On peut d’ailleurs les obtenir aisément dans n’importe 
quel transformateur par identification. Les figures 12 et 13 
sont la traduction de la formule [15|, dans le cas de @ constant 
et de C constant. 

La figure 14 indique les conditions 4 plein gaz et il est inté- 
ressant de remarquer que pour une variation de 4 a1 dans le 
couple secondaire C,, la variation du nombre de tours du moteur 
est remarquablement petite. Les constantes du transformateur 
sont telles que le nombre 4 sur |’échelle des tours du primaire 
correspond a 1000 t./min. 

A 1350 t./min., le diagramme montre un couple secondaire C, 
de 3,54 pour les cétes les plus fortes et 0,86 pour les plus 
grandes vitesses de route, avec des vitesses respectives du secon- 
daire de 0,45 et 1,85. Ceci représente une variation du couple 
secondaire de 4,4 4 1, et la vitesse minimum du moteur est 
970 t./min. C’est pourquoi la variation de la vitesse du moteur 
(dela valeur maximum 1350 a 970) est dans le rapport de 1,39 a 4. 

Si ce résultat est comparé avec les conditions de la figure 10 
qui a trait 4 un moteur 4 couple constant, on trouvera que pour 
une variation de 44 1 dans le secondaire, la variation de la 
vitesse du moteur est dans le rapport de 1,46 a1. 

Comme le moteur en question développe un couple moindre 
lorsque la vitesse du moteur croit, la variation de vitesse 
exigée du moteur n’est pas aussi grande que si le moteur était a 
couple constant. 

Naturellement, la vitesse du secondaire est plus petite dans ce 
cas, lorsqu’on compare au cas d’un moteur a couple constant, le 
rapport étant 1,85 4 2 et 0,45 40,5, ou 93 % et 90 % pour les 
vitesses secondaires haute et basse. 

La figure 15 indique les conditions avec registre ouvert aux 
trois quarts et s’applique également lorsqu'un carburateur plus 
petit est utilisé pour obtenir une meilleure pulvérisation du 
mélange carburant. 

Sur la figure 14, on peut remarquer que, pendant que le secon- 
daire est stationnaire, la vitesse du moteur est 1400 t./min. et 
un couple secondaire important se produira. II atteindra 3,88 
qui est plus élevé que le couple 3,54 requis pour grimper la céte 
la plus forte a registre ouvert en grand. 

Il est done possible de démarrer un véhicule sur la céte la 
plus forte en ouvrant seulement le registre d’un quart. 

Si on le maintient a cette position, le véhicule augmentera 
de vitesse jusqu’a ce qu’il atteigne celle représentée par l’abscisse 
0,025, ot le couple secondaire atteint'3,54. On peut donc grim- 
per la cOte aussi lentement qu’on le désire, avec une ouverture 
de registre moindre qu'un quart. 


Conc.usions. — A l'aide du transformateur, le moteur s’ac- 
commodera immédiatement 4 n’importe quelle position du 
registre, et la vitesse du moteur ne tombera jamais au-dessous 
de 360 t./min. avec le registre légérement ouvert. Si celui-ci est 
ouvert en grand, cette vitesse ne tombera pas au-dessous de 
980 t./min. 

On remarquera que, si le couple secondaire requis du transfor- 
mateur est supérieur a celui qui est nécessaire pour vaincre 
l'adhérence des roues motrices, aussitét que celles-ci glissent, le 
moteur diminue de vitesse (fig. 13). Un tel glissement ne durera 
pas longtemps, car, aussitdt que le secondaire prend de la vitesse, 
son couple diminue rapidement jusqu’a ce qu’'ilatteigne celui qui 
équilibre l’adhérence des roues. A partir de cet instant, en dépit 
du fait de l’ouverture en grand du registre, les roues continue- 
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ront a vitesse constante, au lieu d’accélérer leur mouvement. 
C’est l'inverse de ce qui se passe avec la boite de vitesses ordi- 
naire. 

Aussitot, en effet, que l’adhérence des roues est dépassée avec 
registre ouvert complétement, le moteur accélére et les roues 
motrices atteignent une vitesse dangereuse sion ne ferme pas le 
registre. 

Les constructeurs expérimentés savent qu'il est beaucoup plus 
facile de conduire en prise directe sur route glissante. Une voi- 
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‘Fic. 14. — Registre ouvert en grand. Courbes de c,, couple secondaire, 
et .@ nombre de tours du primaire. 
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V'1a. 15. — Registre ouvert aux trois quarts. Les courbes en pointillé 


représentent le fonctionnement avec registre ouvert en grand. 


Fic. 14 et 15. — Diagrammes relatifs 4 un moteur quatre cylindres. 


ture a transformateur pourra aisément démarrer sur route glis- 
sante, en ouvrant graduellement le registre. On continuera len- 
tement aussi longtemps que le registre sera légerement ouvert. 
Si on ouvre trop, par inadvertance, le pire qui puisse arriver 
est que les roues motrices tournent un peu plus vite qu’il n'est 
nécessaire, leur vitesse angulaire étant limitée et déterminée 
par la force tangeutielle de frottement créée par leur glissement 
relativement a la route. Le moteur ralentit automatiquement par 
suite de l’absorption d’énergie créée par le frottement. 

Le transformateur donne donc au conducteur un controle 
parfait de sa voiture, car il peut laisser son registre 4 n’importe 
quelle position et la voiture peut étre en palier ou en cote. Il 
nest pas besoin de toucher au registre, a moins que |’on ne 
désire changer la vitesse de régime. 

La réaction du transformateur pour n’importe quel changement 
brusque du couple moteur est extrémement rapide, de méme que 
la réaction du secondaire. 


* 
* * 


Nous avons di, pour ne pas sortir de notre cadre, nous borner 
ici a l’indispensabie en matiere de considérations théoriques, 
mais nous ajouterons que, dans un mémoire plus étendu, nous 
avons établi une théorie du transformateur Constantinesco, a 
laquelle sont empruntées les formules dont nous avons fait 
usage ci-dessus. 


Fernand Cotuin, 
Ingénieur E. S$. E. 


CONSTRUCTIONS METALLIQUES 


L’ENTRETIEN DES PONTS METALLIQUES 
franchissant des voies ferrées & grande fréquentation. 


Nous entendons ici, par voies ferrées 4 grande fréquentation 
en des points déterminés, celles qui sont parcourues en ces 
points par des locomotives sous pression, pendant une fraction 
importante de la journée. Tel sera le cas d’un pont franchissant 
les voies d'une gare importante, s’il est placé de telle facon que 
les locomotives stationnent et démarrent fréquemment au-dessous 
de lui. 

Pour de tels ouvrages, les causes de détérioration auxquelles 
sont exposés tous les passages supérieurs métalliques se 
trouvent aggravées. D'une maniére générale, les peintures sont 
dégradées par les agents atmosphériques, par l’humidité, par les 
brilures dues a la vapeur et aux fumées, et par les vapeurs cor- 
rosives. On tache de les choisir de fagon qu’elles résistent au 
maximum a ces différentes causes d’altération. 

Le métal dépourvu de sa peinture périt par altération chi- 
mique, le plus généralement oxydation, carbonatation, sulfura- 
tion et sulfatation, altérations chimiques produites par lair et 
les gaz nocifs contenus dans la vapeur et facilitées par la pré- 
sence de l’humidité et de la chaleur. 

Enfin, les poussiéres et escarbilles produites par les échappe- 
ments et venant se déposer sur les surfaces métalliques recou- 
vertes ou non de peinture, et en particulier sur le dessus des 
plates-bandes et des ailes horizontales des profilés, facilitent 
toutes ces actions en retenant l’humidité et les gaz nocifs, tels 
que GO* et SO* qui s’y dissolvent, et en facilitant aussi les 
réactions par la chaleur d’occlusion, car ces poussiéres et escar- 
billes forment souvent des dépdts ayant plusieurs centimétres 
d’épaisseur, mais extrémement poreux. 

Il nous parait utile de faire ici le tableau des principales réac- 
tions chimiques qui concourent a la destruction des passages 
supérieurs métalliques. Elles peuvent se diviser en deux groupes : 
d’une part, les réactions qui aboutissent a la formation et au 
développement de la rouille; d’autre part, les réactions qui 
aboutissent a la formation du sulfure et du sulfate de fer. 

I] existe trois théories principales de la rouille : 


1° La théorie de l’oxydation directe, qui s’exprime par la formule 
2Fe + 30 + 3 H’?O = Fe?(OH)°. 


Cette théorie, qui exige la présence d’oxygene libre, n’explique pas 
Voxydation qui se produit sous l’eau privée d’air, elle n’explique pas 
non plus la pénétration de l’oxydation dans Ja masse du métal ; 

2° La théorie de l’oxydation sous l’influence des acides. D’aprés 
cette théorie, la rouille ne serait pas produite directement en partant 
du fer et de l’oxygéne, mais la présence de certains acides (acides 
organiques, acide sulfurique, sulfureux ou carbonique) serait néces- 
saire. En prenant le cas du gaz acide carbonique, dont la présence 
est constante chaque fois qu'il y a oxydation a lair libre et, mieux 
encore, dans une atmosphere chargée de fumées, la théorie s'exprime 
par les réactions suivantes : 

Aq + CO? + O + Fe = CO?Fe (Aq); 
2CO?Fe + 3 H?O + O = Fe?(OH)® + 2 CO?*; 
Aq + CO? + O + Fe = CO*Fe (Aq); 

A COner aoe OF =. @ = eaweter 


On voit qu'une quantité déterminée de CO* donne naissance 4 un 
carbonate ferreux hydraté instable, qui se décompose en donnant de 
la rouille et en mettant en liberté la méme quantité de CO? qui, 
immédiatement, reforme CO*Fe (Aq) et ainsi de suite. Cette théorie 
explique tres bien la pénétration dans la masse, mais elle exige 
encore la présence d’oxygene libre et n’explique pas l’oxydation sous 
Veau privée d’air; 

3° La théorie électrolytique. D’apreés cette théorie, le manque d’ho- 
mogénéité chimique ou méme physique des métaux donne des couples 
électriques et dés qu’il y a de l'eau entre ces éléments, le circuit se 
ferme (mieux encore, sil’eau est acidulée). Le courant électrique pro- 
duit décompose l'eau. L’hydrogene se porte sur l’élément négatif et 
se dégage, l’oxygene naissant se porte sur ]’élément positif et forme 
loxyde ferrique Fe?O* qui s’hydrate aussitot et donne Fe?O%, 3H?O ; 
cet hydrate, tres hydrophile, permet au phénomene de se renouyeler 
dans la masse sous-jacente. Cette théorie n’exige pas la présence 
d’oxygéne libre, elle explique donc que l’oxydation puisse se pro- 
duire méme dans l'eau privée d’air; de plus, elle rend bien compte 
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de la pénétration dans la masse et aussi des boursouflures ou du 
feuilletage du métal oxydé, boursouflures ou feuilletage qui seraient 
dus au dégagement de l’hydrogeéne. 


I] est trés probable que les phénoménes supposés par ces trois 
théories sont concomitants dans Je cas le plus général d’oxyda- 
tion a l’air libre, c’est-a-dire que l’oxydation se produit sous 
l’action de l’eau seule, sous l’action de l’oxygéne humide, et sous 
l’action de l’oxygéne mélangé d’acide et d’eau. 

Voyons maintenant comment se produit |’attaque des char- 
pentes métalliques par les vapeurs de soufre et de ses composés : 
gaz sulfureux (SO*), acide sulfurique (SO‘H’*) et hydrogéne sul- 
furé (H*S) contenus dans les fumées des locomotives. Etd’abord, 
comment s’explique la présence de ces vapeurs ? 

Le charbon contient de la pyrite de fer FeS’ et les réactions 
suivantes se produisent : 


1° Dans les parties du foyer ou O est en exces, !a pyrite est 
grillée et il se produit : 


2FeS* + 110 — FeO? + 4S0*, 


Il se dégage du gaz sulfureux; 
2° Au voisinage de la charpente, SO* peut se trouver en présence 
d’O et d’eau liquide : 
SO? + H?O0 + O= SO!H?, 


réaction qui se produit a la température ordinaire et qui est facilitée 
par la trés grande solubilité dans eau du gaz SO*. Comme ce n'est 
pas SO’, mais SO‘H?*, qui attaque le fer, on voit l’intérét qu'il y aa 
éyiter l’humidité sur les charpentes ; 

3° Dans les parties du foyer ou O manque et ot il se forme CO, 
réducteur, il se produit une calcination de la pyrite et on a : 


3) Fes?) = Fe'st== Ss 


Il se dégage de la vapeur de soufre; 
4° La vapeur d'eau contenue dans l’air traversant les grilles, c’est- 
a-dire C au rouge donne les réactions bien connues du gaz de l’eau: 


(Gy ae Cy s= (C0) a Dil 
et (Oy EO} JRE) = (CO Se AleL, 


Et, dans les parties du foyer ou du trajet ou la température est 
voisine de 500°, l’H se combine ala vapeur de S : 


H? + S = Hs. 


I] se dégage de l’hydrogéne sulfuré. 

Les réactions 1° et 2° donnent done SO? et SO*H:?; 

La réaction 3° donne S; 

La réaction 4° donne H?S. 

Ces différents corps réagissent encore les uns sur les autres: 

a) 5*S et SO* en présence de l'eau a froid, par conséquent au yoi- 
sinage des charpentes humides, donnent S*O°H?, acide pentathionique, 
et il se dépose du soufre; 

b) A toutes températures, et en particulier au yoisinage de la char- 
pente ot il se forme SO*H?, ona: 


BERS) oS SOM eh a0 eS) HE OY SEE). 
Les réactions a) et b) donnent done un dépdt de soufre naissant 


sur les charpentes métalliques qui vient s'ajouter au dépét provenant 
de la condensation de la vapeur de S produite par la réaction 3°. 


Voyons maintenant comment le fer est attaqué. Les agents 
qui interviennent sont SO‘H’, H’S et S: 


1° On a, a la température ordinaire : 
SO‘H? étendu + Fe = SO‘Fe hydraté + 2H. 


On a donc formation, a la place du fer, de sulfate ferreux hydraté 
sous forme cristalline vert clair qui diminue considérablement la 


résistance mécanique du fer et qui méme ne tarde pas a disparaitre, 
grace a sa grande solubilité; 


2° S, sous forme de dépét solide, agit sur le fer, surtout si celui-ci 


est déja attaqué et par conséquent sous forme divisée. Cette action se 
produit en présence d'eau tiéde : 


Fe + S=FeS; 


3° Enfin H*S, comme tous les hydracides, attaque le fer et il se 
forme : 
Fe + H?S = FeS + H?, 


Le sulfure FeS, qui se forme dans ces réactions, est un corps brun 
amorphe, qui diminue la résistance du fer. 


Les causes de dégradation que nous venons de passer en reyue 
sont d’autant plus graves que les voies considérées sont A plus 


grande fréquentation. C’est spécialement le cas de l’action méca- 
nique des jets de vapeur et de fumée. 

Quand une locomotive démarre sous un pont, le jet d’échap- 
pement n’est pas coupé et dispersé par le courant d’air provoqué 
par la marche du train, mais vient frapper le dessous du pont 
avec toute sa force, et, comme il est chargé d’escarbilles, celles-ci 
sont lancées sur les surfaces métalliques peintes du pont ou des 
parafumées, comme autant de projectiles qui viennent effriter la 
peinture. Cette action est analogue 4 celle du jet de sable sous 
pression dont on se sert pour débarrasser trés rapidement les 
surfaces métalliques des couches de peinture et d’oxydes qui les 
recouvrent. 

L’action’ de martélement dont nous venons de parler se 
produit également au passage des trains, mais le jet est d’autant 
moins direct et brutal que le train est plus rapide et plus léger| 
L’effet sera maximum au démarrage des trains de marchandises 
trés chargés. 

De plus, il arrive trés souvent qu’au démarrage, les trains 
patinent, cela se produit encore plus fréquemment sous un pont 
parce qu’on est généralement en tranchée, que |’aération est 
médiocre et que le rail est humide. Le patinage ayant pour 
résultat d’accélérer |’échappement d’une facon considérable et de 
le faire se produire sans déplacement de la locomotive, l’effet de 
martélement est alors centuplé. 

Nous supposons que les conditions défavorables dont nous 
venons de parler se trouvent réunies et nous y joignons toutes 
celles qui peuvent nuire 4 la conservation de l’ouvrage : il s’agit 
d’un pont trés surbaissé, c’est-a-dire qu'il n’existe qu’un trés 
faible espace (60 centimétres par exemple) entre le dessus du 
gabarit du chemin de fer et le dessous du pont; on se trouve en 
tranchée, l’aération est mauvaise, |’humidité est persistante et 
les vapeurs et fumées restent en stagnation sous le pont, l’atmo- 
sphére est elle-méme trés hygrométrique et les précipitations 
aqueuses sont fréquentes; enfin le charbon consommé par les 
locomotives est pyriteux et sa combustion donne une assez forte 
proportion d’agents de sulfuration et de sulfatation. D’autre part, 
ce pont supporte lui-méme une ou deux voies ferrées ou une 
chaussée sur lesquelles passent des charges fort lourdes, et ila 
été calculé économiquement (ou les charges ont augmenté au dela 
des prévisions), de sorte que le métal y travaille 4 un taux élevé. 

Un tel ouvrage n'est pas partout pareillement exposé, et 4 ce 
point de vue on peut considérer que le plan du platelage le divise 
en deux parties : la partie supérieure, qui se trouve en ce qui 
concerne l’entretien dans des conditions 4 peu prés normales 
(sauf certaines régions des 4mes des poutres qui sont léchées 
par l'échappement des locomotives), et la partie inférieure, qui 
est dans les conditions les plus mauvaises. 

Ces deux portions de l’ouvrage peuvent varier beaucoup 
comme poids, l'une par rapport 4 l'autre, suivant le niveau du 
platelage. La portion inférieure peut étre le pont tout entier, la 
portion supérieure se réduisant 4 un simple garde-corps; ou, au 
contraire, la portion inférieure peut se réduire 4 l’épaisseur du 
tablier, les poutres principales se développant en hauteur au- 
dessus du platelage. 

Donc, au moment de ]’étude d’un tel ouvrage, si on se place au 
point de vue de sa conservation, on sera amené 4a réduire le plus 
possible l'importance de la portion inférieure du pont, ce qui 
revient d’ailleurs 4 éloigner celui-ci le plus possible du danger. 
Encore faut-il laisser assez de place au-dessous du platelage 
pour que les rivures soient faites correctement, et pour que 
enchevétrement des piéces du tablier ne soit pas tel que la 
difficulté d’entretien en soit augmentée. 

D’autre part, lorsqu’il s’agit d’un pont de chemin de fer, la 
séparation entre les deux portions considérées de l’ouvrage peut 
ne pas étre aussi nettement tranchée que nous l’avons dit, si le 
platelage, au lieu d’étre constitué par des téles pleines et jointives, 
lest par des téles perforées ou non jointives. Ceci facilite 
laération, ainsi que l'’évacuation des vapeurs et fumées, et 
améliore de fagon importante les conditions de conservation de 
la portion inférieure du pont, sans compromettre de fagon 
sensible la portion supérieure. 

Si la mesure n’a pas été prise au moment de la construction, 
elle peut l’étre en cours d’exploitation, surtout si l’on dispose de 
courant pour percer a la perceuse électrique des trous de 18 
4 20 millimétres aussi rapprochés que possible. On peut aussi 
pratiquer des élégissements au moyen du chalumeau oxyacéty- 
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lénique, par exemple en abattant les angles des toles, comme 
Vindique la figure 1, qui représente quatre téles de platelage 
jointives de 2 métres X 0™80 et, en hachures, la disposition 
obtenue en abattant les angles a 45°. 

Nous venons de voir qu’au moment de la construction d’un 
passage supérieur métallique placé dans des conditions défavo- 
rables, certaines dispositions pouvaient ¢tre prises quant a la 
place et 4 la conception du platelage, pour 
atténuer autant que possible les risques 
de détérioration de l'ouvrage; mais la 
premiére question que doit se poser le con- 
structeur est de savoir s'il ne doit pas pré- 
férer au métal un autre matériau. Mais il 
arrivera souvent que la situation des lieux 
ne permettra pas d'adopter le pont en ma- 
connerie, notamment parce que la modi- 
fication des accés ne sera pas possible. On 
envisagera alors la construction en béton 
armé ou la construction en métal enrobé 
qui permettent de résoudre des cas beau- 
coup plus nombreux. I] faudra, en somme, 
que d'impérieuses obligations d’économie ou 
de possibilités de main-d’ceuvre intervien- 
nent pour que l’ingénieur se résolve a la 
solution du pont métallique proprement dit. 
Il faut alors le protéger ‘par ‘de bonnes peintures, et faire un 
usage judicieux de parafumées bien constitués. Ce sont les deux 
questions que nous allons étudier. 


Fic. 1. — Perfora- 
tion d'un plate- 
lage par suppres- 
sion des angles 
des toles. 


Peinture. — Les charpentes métalliques sont expédiées a 
pied d’ceuvre recouvertes d'une premiére couche de peinture 
appliquée en usine, peinture qui, pour les ponts métalliques, est 
en général du minium de plomb. Cette premiére couche étan, 
écorchée en bien des points par les opérations de chargement 
en usine, de déchargement 4 pied d’ceuvre et de lancement, il 
est recommandable, une fois le pont en place, de passer une 
seconde couche de minium. Puis on appliquera deux couches 
d'une bonne peinture. 

Les avis différent a tel point sur la facon la plus avantageuse 
de constituer des peintures, qu'il est impossible de recommander 
telle ou telle formule. Nous nous contenterons d’énoncer 
quelques régles qui nous paraissent se dégager des études faites 
sur la question, mais qui sont loin d’étre établies sans conteste. 

La base des peintures est I’huile de lin. De bons auteurs 
recommandent I’huile de lin épaisse et cuite 4 la litharge ou au 
peroxyde de manganése; elle est a la fois visqueuse et suffisam- 
ment siccative ; elle est de couleur brune; elle serait préférable 
al’huile de lin crue, vieille ou bouillie, de couleur plus claire. 
Cette huile doit étre épaissie par des pates ou pigments. 

On recommande en général d’employer pour la couche inter- 
médiaire une pate qui se combine chimiquement 4 I’huile de lin 
pour donner une homogénéité parfaite et un séchage relativement 
rapide (oxydes de plomb et de zinc, carbonate de zinc), et comme 
couche supérieure une pate inerte qui séche plus lentement, mais 
est plus durable (graphite, noir d’acétyléne, sulfate de baryte et 
certains oxydes de fer). 

On emploie également, sur les grands réseaux et sur ceux 
d’intérét local, des peintures industrielles toutes préparées. Il y 
en a en effet d’excellentes, et certaines peuvent étre appliquées 
directement sur le métal sans emploi préalable de minium. 

Nous pouvons citer en particulier, pour l’avoir expérimentée, 
la peinture Herner, employée a la réfection de la peinture d’un 
pont métallique de chemin de fer : le pont de Menet, prés de 
Montbron (Charente) sur la Tardoire, qui était au point de 
vue de sa conservation dans des conditions médiocres. Ce pont 
a poutres droites de 26™16 de portée franchissait en effet la 
riviére 4 5 métres seulement du niveau des eaux moyennes, et il 
était soumis a des condensations atmosphériques abondantes. 

Dans 1’été de 1914, il fallut procéder 4 la réfection de la pein- 
ture de construction, qui était fortement dégradée. Elle fut bien 
lessivée, Ies régions oxydées furent avivées ala brosse métallique, 
et on appliqua sur tout l’ouvrage une couche de Heerner n° 4 
sans application préalable de minium, puis une couche de Herner 
n° 2. L’ouvrage observé trés soigneusement s'est parfaitement 
comporté pendant de longues années, puisqu’au cours de l’été 
de 1923, il ne présentait pas de trace d’oxydation et que la pein- 


ture commengait seulement a s’user. On décida alors de procéder 
a un renouvellement de la méme peinture. 

On a beaucoup employé, il y a une quinzaine d’années, sur les 
grands réseaux et surtout sur les réseaux secondaires, pour les 
ponts et pour les cuves de prise d'eau, des peintures A base de 
goudron, trés économiques et d'un aspect brillant trés satisfaisant. 
Cependant, ces peintures ne sont pas recommandables pour cet 
usage, et certains réseaux, notamment le Chemin de fer de Paris 
a Orléans, en ont interdit l'emploi, car il a été constaté que ces 
peintures n’adhérent pas parfaitement au métal, que les couches 
s’amincissent beaucoup par évaporation au cours du séchage et 
qu’elles ne sont pas assez imperméables 4 l’eau et aux gaz; enfin 
elles paraissent étre corrosives par elles-mémes et attaquer 
lentement le métal. Par contre, ces peintures économiques et 
faciles 4 appliquer sont encore trés avantageusement employées 
par certaines compagnies pour la peinture des chassis, des roues, 
de la timonerie des voitures et wagons, car les piéces intéressées, 
beaucoup plus largement calculées que les ponts métalliques, ne 
sont pas pratiquement affectées par la corrosion, et elles sont 
soumises a des révisions et réfections de peinture généralement 
fréquentes. 


Parafumées. — ll y a lieu de protéger par des parafumées les 
régions du pont métallique situées directement au-dessus des 
voies a grande fréquentation. Il n’y a pas d’intérét, en effet, a 
réaliser sous le pont un parafumée continu, car, quelles que 
soient les dispositions prises, on constituerait ainsi une sorte 
de boite ot la fumée et l’humidité pénétreraient toujours et ou 
elles seraient retenues. On entretiendrait alors sous le pont un 
milieu des plus défavorables a sa conservation. I] faut ajouter 
qu'une telle disposition rendrait impossible la surveillance de 
l’ouvrage et compliquerait beaucoup les travaux d’entretien. 

Le parafumée doit s’interposer entre la surface 4 protéger et le 
jet de vapeur et de fumée lancé contre elle; pour cela, un écran 
plan horizontal suffirait. Mais il faut, de plus, éviter que 
l’obstacle soit en quelque sorte tourné par les vapeurs et fumées, 
et il est mauvais que le dessus du parafumée retienne l’humidité 
et les escarbilles. C’est pour ces raisons qu’on lui donne volon- 
tiers la forme d’une surface prismatique ou cylindrique 4 axe 
paralléle a la voie et dont la coupe peut étre celle d’un toit 4 deux 
versants, ou d'une tuile polygonale ou ronde. Ces formes rem- 
plissent assez bien la double condition mentionnée ci-dessus, et 
en particulier canalisent les fumées et les rejettent 4 l’extérieur 
de la région a protéger. Cette expulsion est d’ailleurs facilitée 
par les déplacements d’air, notamment par ceux produits par 
les passages des trains. 

Le parafumée doit, autant que possible, ne pas étre appliqué 
directement contre le dessous du pont, surtout s’il consiste en 
un simple écran plan et horizontal. I] doit, au contraire, étre 
suspendu a 25 4 30 centimétres du pont, tout en étant aussi 
éloigné que possible du gabarit du chemin de fer, de facgon a 
permettre tout autour, au-dessus comme au-dessous, une bonne 
aération qui activera l’expulsion des fumées et |’évaporation de 
VPhumidité. 

Malgré toutes les précautions prises, un parafumée est toujours 
un obstacle a la surveillance et 4 l’entretien, il doit donc remplir 
une autre condition : celle d’étre trés facilement démontable. 
Pour cela, il faut qu'il soit aussi léger que possible et qu’il soit 
accroché a la charpente du pont par des agrafes solides, mais 
peu nombreuses et faciles 4 détacher. I] faut, en somme, qu’on 
puisse en trés peu de temps le descendre sur un wagon. 

Si on dispose d’au moins 85 a 90 centimétres entre le dessous 
du pont etle gabarit du chemin de fer, on pourra réaliser les 
conditions d’aération dont nous parlions ci-dessus, et alors on 
pourra donner au parafumée la forme d'écran a surface plane 
et horizontale, du moment qu'on le démontera assez souvent 
pour le nettoyer; mais si on ne dispose que d’un espace de 
60 centimétres, tout cet espace doit étre réservé au-dessous du 
parafumée qui sera appliqué contre le pont, et alors la forme 
prismatique ou cylindrique devient indispensable, car ainsi le 
parafumée ne touche le pont que par sa génératrice du sommet, 
et une certaine aération est encore possible. 

Dans le dernier cas considéré, le parafumée étant en contact 
avec le pont, il faut éviter qu’il lui communique trop facilement 
la brilure du jet de fumée; il faut donc qu'il soit constitué par 
une substance calorifuge, et par conséquent non métallique. De 
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plus, il recoit des projections d’escarbilles incandescentes : il 
doit donc étre ignifuge. On emploie dans ce cas le fibro-ciment 
ou une composition analogue appelée « éverite », ou encore le 
bois ignifugé, par exemple par imbibition au moyen de la 
solution suivante : 


Phosphate d’ammoniaque 5a 100 
Acide boriques | sar ast. cn eee 10 ) en poids 
Eau. 3 5 1 000 | 


ou par application au pinceau, a chaud, de la solution : 
Silicate de soude liquide. 100 


Graie:o 4) Sami cakes be Sacha a ae rates 50 


4 en poids 
Colle de peau. 100 


Si le parafumée peut étre suffisamment décollé du pont, il 
n'est plus nécessaire qu'il soit calorifuge, et il peut étre métal- 
lique, mais le métal employé doit étre 4 son tour protégé contre 
les fumées: sisa distance au gabarit est d’environ 1 métre, on 
peut se contenter de le peindre au minium et 4 deux couches de 
bonne peinture; mais si la distance est inférieure, cette gaine 
protectrice ne résisterait que quelques semaines etil faut trouver 
autre chose. Ona cherché a résoudre le probléme en employant 
le procédé nouveau de la « métallisation ». On sait en effet qu’au 
moyen du pistolet métalliseur Schoop, on peut vaporiser sur une 
surface métallique oxydable un métal pratiquement inoxydable 
comme le zinc, le plomb, l’aluminium, métal inoxydable qui 
s’applique sur la surface 4 protéger en une couche extrémement 
mince, mais trés couvrante et parfaitement adhérente. 

La Compagnie du Midi a métallisé par ce procédé des para- 
fumées situés au-dessus de voies 4 grande fréquentation, 4 Bor- 
deaux, sous le passage supérieur du cours Saint-Jean. Les expé- 
riences se sont poursuivies depuis deux ans environ; les pre- 
miers essais consistant a métalliser 4 une premiére couche de 
zine et A une deuxiéme couche d’aluminium n’ont pas donné de 
résultats satisfaisants. L’aluminium n’était pas attaqué a froid par 
acide sulfurique 
provenant des fu- 
mées, mais la pel- 
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attaqués. On fit 
alors la métallisa- 
lion a une premiére 
couche de zinc et 
a une deuxieme 
couche de plomb, 
métalinattaquable  ,— 
a froid par l’acide 
sulfurique, qui a 
donné une durée 
de protection un 
peu inférieure a 
deux ans. Nous croyons savoir que la Compagnie du Midi a 
limité la ses essais et n’a pas expérimenté la métallisation a 
une premiere couche d’aluminium et 4 une deuxiéme couche de 
plomb, qui, a priori, semble devoir donner une protection beau- 
coup plus longue, ces deux métaux étant inattaquables par 
l’acide sulfurique a froid. 

Supposant résolu ce probléme particulier de métallisation des 
parafumées, nous avons résumé les indications ci-dessus dans 
les diagrammes donnés par les figures 2 et 3. La figure 2 indique 
que si le dessous du pont est dans la zone D, c’est-a-dire s’il 
existe un espace de plus de 1™415 hors gabarit, on peut adopter 
la solution de l’écran métallique peint (supposé distant de 0™ 25 
du dessous du pont); la figure 3 indique que l’écran sera a plus 
de 0™ 90 du dessus du gabarit. Quand le dessous du pont est 
dans la zone C (fig. 2), l’écran est 8 0™ 25 au-dessous de lui dans 
la zone C de la figure 3, et ilne peut plus étre peint : la métalli- 
sation convient alors. Le dessous du pont arrivant dans la 
zone B, le parafumée est arrivé 4 0™60 du gabarit, on 
ne peut plus l’abaisser. Dans la’zone B, le métal peut encore 
étre employé, mais dans la zone A, il faut y renoncer. 

Si on fait abstraction de la solution de la métallisation, on 
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Fig. 2 et 3. — Indication des modes de con- 
struction d'un parafumée suivant |’intervalle 
disponible entre le dessus du gabarit et le 
dessous du pont. 


GENTE 


CIVIL Tome LXXXVI — Noe 9 


aura pour la zone C la solution de l’écran calorifuge, et pour 
les zones A et B, celle de la substance calorifuge cintrée. 

Les parafumées, quelle que soit leur forme (plane, en tuile ou 
en toit), sont généralement composés d’une armature en fer 
profilé a laquelle sont rivées, boulonnées ou vissées, les feuilles 
de tdle, de fibro-ciment, d’éverite, ou les lames de bois ignifugé. 
On peut cependant constituer les parafumées de petites dimen- 
sions, au moyen d’une seule feuille de fibro-ciment ou d’éverite 
plate ou cintrée en usine, et 4 laquelle les agrafes donnent la 
rigidité voulue. 

Si toutes les précautions que nous venons d’indiquer ont bien 
été prises au moment de la construction, l’entretien de l’ouvrage 
s’en trouvera singuliérement facilité. Il faudra néanmoins sur- 
veiller trés fréquemment les parties les plus exposées, faire 
deux fois par an un nettoyage complet avec démontage des 
parafumées, et l'une de ces deux opérations sera complétée par 
le grattage a vif des parties cloquées, grattage 4 la brosse 
métallique suivi immédiatement de l’application sur la partie 
avivée d’une ou deux couches de minium de plomb, puis de 
deux couches de raccord de peinture. Tous les deux ou trois 
ans, on fera suivre ce « raccommodage » limité ala derniére 
couche de minium, d'un lessivage complet, puis de l’application 
de deux couches générales de peinture. 

La question de la corrosion du fer et de.l’acier se pose 
d’ailleurs également dans l'industrie, ot les charpentes métal- 
liques sont si répandues. 

D’aprés une statistique dressée par |’ Iron and Steel Institute 
d’Ecosse, de 1890 a 1923 inclus, soit pendant 34 années, la 
quantité de métal disparu par corrosion a atteint 40,7 % de la 
quantité globale de fonte produite (1766 millions de tonnes 
de fonte produite dans le monde et 718 millions de tonnes 
de métal disparu par corrosion). La statistique constatait 
d’autre part que le pourcentage de perte par corrosion 
augmentant avec lage des produits métalliques, avait augmenté, 
par suite, plus vite que la production de fonte elle-méme. 


Exemple d'un pont voisin de la gare d’Angouléme. — Si, au 
moment de la construction du passage supérieur, on n’a pas 
pris toutes les précautions que nous avons indiquées, ou s’il 
s’agit d'un ouvrage dont l’entretien a été négligé pendant fort 
longtemps, un entretien méme trés soigneux peut ne pas avoir 
raison de la corrosion, et il faut alors procéder 4 une véritable 
réparation. Nous allons, pour fixer les idées, citer un cas dont 
nous avons eu a connaitre au point de vue de l’entretien, puis 
de la réparation. I] s’agit du pont métallique des Chemins de fer 
économiques des Charentes, passant au-dessus des voies princi- 
pales et de manceuvres de la gare d’Angouléme (fig. 4). 

L’ouvrage en question avait été pourvu, au moment de sa 
construction, de parafumées placés au droit des voies les plus 
fréquentées. Mais ces parafumées étaient des écrans plats en téle 
mince, raidie par des corniéres et peinte; de plus, en raison du 
faible espace hors gabarit, ils étaient boulonnés directement 
contre le dessous du pont. La peinture primitive de l’ouvrage 
avail rapidement disparu, et avait été remplacée par une peinture 
a base de goudron, appliquée sur ce qui restait du minium 
primitif. Au moment ou on procédait a cette réfection de peinture, 
on s’apercevait que les dessous du pont commengaient a 
s’oxyder, et que les parafumées étaient tres fortement rouillés, 
méme percés en maints endroits. Il y avait sur ces parafumées 
une couche d’escarbilles dépassant en certains points 5 centi- 
métres d’épaisseur. Les parafumées démontés, on constatait que 
les régions du pont situées en regard de ces parafumées étaient 
sensiblement plus détériorées que les régions voisines, de sorte 
qu'on renonga a remplacer ceux-ci. 

Le pont, recouvert de sa peinture au goudron, parut d'ailleurs 
bien se comporter pendant les années 1915 et 1916, puis on 
commenea a observer des écailles, cloques ou boursouflures de 
la peinture, surtout dans les parties basses de l’ouvrage et sur 
les tétes de rivets. 

Au cours de l'année 1917, on procéda a des mesures de fléche 
sous charge roulante a l'aide de l'appareil enregistreur Manet- 
Rabut, et, ces mesures n’ayant pas conduit 4 penser que la 
résistance de l’ouvrage ett diminué sensiblement, on décida de 
procéder au « raccommodage » annuel en grattant les parties 
cloquées et en les recouvrant d’une couche de peinture Her- 
ner n° 1 et d’une couche de Herner noire; de plus, on procédait 
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dans le cours de chaque année a de fréquents balayages de toutes 
les parties de l’ouvrage. 

Remarquons ici que, pour un ouvrage important, ou pour un 
service d’entretien ayant la charge d’un grand nombre de ponts, 
le nettoyage par le vide pourrait étre économique. 

L’entretien appliqué comme nous venons de le voir au pont 
métallique franchissant la gare d’Angouléme, aprés les mesures 
de fléche, ne permit pas d’enrayer la détérioration du pont. Le 
percement des téles du platelage, pour faciliter |’évacuation des 
fumées, avait donné un résultat insuffisant, et au cours de 1922, 
comme on avait constaté que certaines tétes de rivets avaient 
déja diminué de volume d’une facon trés inquiétante, il fut décidé 
de procéder 4 une réparation complete. 

Si louvrage avait été de dimensions beaucoup plus impor- 
tantes ou si les travaux de réparation avaient di se répéter sur 
un certain nombre d’ouvrages, on n’aurait pas hésité a procéder 
a la mise 4 nu du métal en employant le jet de sable sous pression. 


V'aération, ainsi que l’entretien de l’ouvrage, car les panneaux de 
métal déployé, légers et simplement fixés par quelques boulons, 
peuvent s’enlever trés facilement. 

Comme on avait constaté précédemment que la peinture était 
rapidement altérée par suite de l’absence de parafumées, il avait 
été décidé que les régions les plus exposées seraient protégées 
par des parafumées formés de feuilles d’éverite en forme de 
tuiles rondes et qui ne toucheraient le pont qu’a leur sommet, 
comme le montre la figure 4. Ces feuilles devaient étre agrafées 
au pont par leur sommet et par leurs retombées. 

On avait pensé a faire les agrafes en duralumin, alliage inoxy- 
dable, ou en acier métallisé a l’aluminium, mais le prix était 
trop élevé et on résolut de faire ces agrafes en acier, recouvert 
de peinture, a l'exception des filets de vis qui seraient copieuse- 
ment garnis d’une graisse trés épaisse. Des contre-écrous étaient 
d’ailleurs prévus pour empécher le dévissage des écrous, le long 
de ces filets trés lubrifiés et soumis a de fréquentes vibrations. 


Parafumées 
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Ces conditions n’étant pas remplies, la peinture fut enlevée a la 
lampe a souder et au grattoir. L’opération était assez difficile, la 
peinture au goudron devenant pateuse et gluante. Ensuite, on 
arrachait le miniumet la rouille au moyen de taloches garnies de 
papier d’émeri. Cette opération était suivie d'un brossage 
énergique a la brosse métallique, puis 4 la brosse en crin, pour 
enlever la poussiére de rouille et de peinture. 

Dés qu’on avait avivé un ou deux métres carrés, on y appliquait 
une couche de minium de plomb, de fagon a ne pas laisser la 
rouille se reformer. 

On faisait d’abord les opérations ci-dessus pour la partie du 
pont située au-dessus du platelage, pour laquelle il n'y avait pas 
de rivets 4 remplacer, puis on enlevait le platelage et on procé- 
dait, dans la portion inférieure, au remplacement des trés nom- 
breux rivets dont les tétes étaient fortement altérées. Lorsque 
l'équipe de riveurs partie d’une des extrémités du pont était 
suffisamment avancée, on la faisait suivre d’une équipe de grat- 
tage 4 vif et d’un peintre pour la couche de minium, en 
employant les mémes procédés que pour la partie supérieure 
du pont. Enfin, sur la couche de minium, on appliquait succes- 
sivement deux couches de peinture Herner. 

Ces travaux de réparation nécessitaient 4 certains moments 
une couverture du chantier par rapport aux voies P.-O., et une 
couverture permanente sur la voie étroite, dont les trains ne 
franchissaient le pont qu’d l’allure de l'homme au_ pas. Ce 
ralentissement, qui était d’abord une mesure de protection des 
ouvriers du chantier, s’imposait encore plus aprés l’enlévement 
du platelage. En effet, les toles verticales de contreventement ne 
constituaient qu’un contreventement tres insuffisant, qui était 
complété par le platelage extrémement rigide en tOles striées. 

Pour éviter les inconvénients dus a la circulation des piétons 
sur le pont, circulation d’ailleurs illicite, le Service du Con- 
trole et la Compagnie avaient envisagé la suppression complete 
du platelage. Mais, outre la géne qui pouvait en résulter pour 
le personnel de la voie, cette mesure aurait été préjudiciable au 
contreventement. On adopta donc une solution intermédiaire 
consistant 4 remplacer les téles des cOtés par du métal déployé 
(fig. 5). 

Cet aménagement du platelage présente le grand avantage de 
permettre une €yacuation rapide des fumées et de faciliter 
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On pourrait encore s’y opposer au moyen d’un fil de plomb 
entourant trois ou quatre fois la tige filetée contre l’écrou, et 
légérement maté. 

Mais la Compagnie, ayant éprouvé de sérieuses difficultés 
dans la mise en place des feuilles d’éverite, trop lourdes et trop 
cassantes, renonca une fois encore 4 l'emploi de parafumées. II 


Fic. 5. — Remplacement d'une plaque de platelage en tole pleine 
par des panneaux de métal déployé. 


est possible qu’elle y revignne et il semble que la solution soit de 
décomposer les feuilles d’éverite en éléments plus courts, et par 
conséquent plus légers. D’ailleurs, l’action des fumées est main- 
tenant trés atténuée, grace au dispositif adopté pour le platelage. 

La réparation que nous avons décrite ayant été terminée trés 
récemment, nous ne pouvons en apporter ici les résultats, mais 
nous croyons devoir recommander les mesures prises, car elles 
découlent de l'étude et de l'accord des ingénieurs des deux 
Compagnies de chemins de fer intéressées et des Ingénieurs de 
l’Etat chargés du controle de ces Compagnies. 

Dans le cas présent, les observations faites n’ont pas con- 
duit 4 renforcer l’ouvrage, mais souvent, aprés avoir résolu 
la question de réparation proprement dite, on sera amené a réa- 
liser des renforcements plus ou moins importants de l’ouvrage. 


H.-A. pe Contry, 


Ingénieur des Constructions civiles. 
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HYDRAULIQUE 


L’AMENAGEMENT DU FLEUVE COLORADO (E.-U.) 
Projet de barrage de 220 métres de hauteur. 


L’utilisation des forces hydrauliques, si nécessaire au dévelop- 
pement industriel de notre pays, a entrainé lélaboration de 
vastes projets, dont les plus importants sont encore 4 l'étude. 
Au premier rang vient l’utilisation de la force motrice du Rhéne, 
qui doit fournir de l’énergie, non seulement aux industries de la 
région, mais encore a une grande distance, et méme jusqu'a 
Paris. On sait que l’aménagement complet de ce fleuve a fait 
l’objet d’un vaste projet qui doit s’exécuter avec l’appui du Gou- 
vernement frangais (*) et qu’un projet plus modeste, mais aussi 
plus ancien et mieux étudié, se borne a l’aménagement d’une 
partie du Haut-Rhone entre Lyon et Genéve. 

Ce dernier comporte plusieurs variantes, et celle qui a donné 
lieu aux discussions techniques les plus sérieuses prévoit a 
Génissiat, prés de Bellegarde, un barrage qui doit créer une 
retenue d’eau de 
70 métres de hau- 
teur (*). On sait que 
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dans une gorge du 
Colorado. L’amé- 
nagement du fleuve 
Colorado constitue 
un des principaux 
problemes posés 
actuellement aux 
ingénieurs américains; nous allons en exposer les données prin- 
cipales, et signaler les solutions envisagées. On verra que l’édifi- 
cation de barrages de trés grande hauteur est considérée mainte- 
nant comme une opération réalisable sans difficultés excessives. 

Le Colorado, le plus grand fleuve de l’ouest des Etats-Unis, a 
causé a diverses reprises de graves inondations. Celles de 1905, 
notamment, ont occasionné de grands dommages dans la région 
de la Vallée impériale, au sud dela Californie, prés de la fron- 
tiere mexicaine. Le fleuve, dont la longueur est de 2 735 kilom., 
traverse des régions désertiques qu il pourrait irriguer, moyen- 
nant des travaux d’aménagement appropriés. En méme temps 
que l’irrigation, le fleuve pourrait assurer la production de quan- 
tités importantes de force motrice; aussi plusieurs projets ont-ils 
été élaborés pour son aménagement. Mais aucun n’a été adopté 
jusqu ici par les intéressés, car le probléme est particuliérement 
difficile : il exigerait des capitaux considérables, et les intéréts 
en présence sont contradictoires sur plus d’un point. Le bassin 
du fleuve s’étend sur sept Etats de la Confédération américaine, 
et son delta est en partie sur le territoire du Mexique, ce qui 
vient encore compliquer la situation. 

L’ Engineering News-Record, du 8 janvier, a donné un intéres- 
sant exposé de la question, a laquelle s’intéressent actuellement 
trés vivement les Etats de l’ouest. En outre de son importance 
pour l’exploitation des ressources naturelles de ces états, l’amé- 


nagement du Colorado est encore intéressant, comme nous 
a eee 
(1) Voir le Génie Civil des 6 et 13 décembre 1919 (t. LXXV, nes 23 et 24, p. 570 et 
599) et du 21 mai 1921 (t. LXXVIII, n° 21, p. 433). 
(2) Voir le Génie Civil du 13 juillet 1912 (t. LXI, no 41, p- 213). 


(3) Voir, notamment, le Génie Civil des 11 et 18 septembre 1920 (t. LXXVII 
n° 11 et 12). ‘ 


Fic. 1. — Carte du bassin du Colorado. 


La largeur de la zone hachurée est proportionnelle 
aux débits des cours d’eau. 
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l’avons dit, par les études techniques auxquelles il a donné lieu, 
et notamment par les projets de barrages, de plus de 
200 métres, qu’on a élaborés pour la retenue des eaux. 

Le bassin du Colorado (fig. 1) couvre une superficie de 
632 000 kilom. carrés environ, c’est-a-dire supérieure 4 celle de 
la France. Il comporte des montagnes dépassant 4000 métres 
d’altitude, et le fleuve coule sur plusieurs centaines de kilo- 
métres de longueur dans des cafions profondément encaissés. La 
pente moyenne du lit est relativement forte; dans la principale 
section en cafion, sur 500 kilom. environ, elle dépasse 4™ 50 par 
kilometre. 


Malgré son étendue considérable, qui représente la treiziéme 
partie de celle des Etats-Unis, le bassin ne contient qu'une popu- 
lation de 500 000 habitants, car il est généralement aride. Il 
comporte cependant des centres miniers importants (dont la 
production annuelle vaut 150 millions de dollars), et 10000 kilom. 
carrés environ de terres cultivées; mais l’industrie y est presque 
inexistante. L’irrigation pourrait permettre dés a présent la cul- 
ture d’une surface deux ou trois fois plus éterdue. Il semble 
bien que cette région contienne la plus grande réserve de 
ressources encore inexploitées des Etats-Unis. 

Toute la surface du bassin est aride ou semi-aride, et ne peut 
étre cultivée que grace a l’irrigation. Malheureusement, le niveau 
du cours d’eau est partout trés inférieur a celui du terrain envi- 
ronnant, ce qui complique et rend onéreux les ouvrages d’irri- 


gation. 


Le débit moyen du cours d’eau atteint de 22 a 24 milliards de 
métres cubes par an, dont l'irrigation et les diverses déviations 
(notamment pour l’alimentation en eau de Denver) absorbent 
environ le quart. Toutefois, ce débit varie sensiblement d'une 
année a l'autre, et on a relevé des débits de 10 a 33 milliards de 
métres cubes. Au cours de l’année, les variations sont encore 
plus grandes, entre un minimum de 55 métres cubes et un débit 
maximum de 5650 metres cubes par seconde, 4 Yuma. 

Une des difficultés de laménagement du fleuve est constituée 
par la grande quantité de limon qu'il transporte. Le Colorado 
est l'un des fleuves les plus limoneux du monde : on a évalué a 
plus de 120 millions de métres cubes le volume des alluvions 
qu'il transporte annuellement, et dont un cinquieme provient de 
son affluent le Gila. Ces alluvions ont formé l’immense delta du 
fleuve, dans le golfe de Californie. 

Actuellement, 600000 hectares environ sont irrigués dans le 
bassin supérieur du fleuve (au nord de |’Arizona) et 400000 hec- 
tares environ dans le bassin inférieur, y compris la vallée de 
Gila. L’étendue des irrigations possibles a été évaluée par le 
Reclamation Service des Etats-Unis (*). On pourrait irriguer 
dans un avenir immédiat 1750000 hectares, et ce chiffre pourrait 
étre porté, 4 une époque plus éloignée, a 2225 000, et, au maxi- 
mum, 4 3 millions d’hectares. 

L’eau du Colorado est relativement salée; elle contient de 
deux a trois parties de sels pour 10000 en temps de crue, et 
jusqu’a douze parties pour 10000 pendant les basses eaux. Cette 
derniére teneur est la limite extréme acceptable pour l’irrigation. 


La puissance hydraulique constituée par le cours du Colorado 
est considérable ; on estime qu’elle atteint 7 millions de ch, soit 
la moitié de la puissance totale des stations centrales des Etats- 
Unis. La partie de cette puissance qui pourrait étre transformée 
en électricité est évaluée de 3 4 5 millions de chevaux. Mais les 
débouchés pour l'utilisation de cette énergie sont trés limités ; 
le marché le plus propice est la fourniture du courant en Cali- 
fornie pour lirrigation, le pompage, la traction électrique, les 
usages industriels et domestiques. 

Plusieurs demandes de concession ont été présentées pour 
la création d’usines hydro-électriques, mais aucune n’a été 
accordée jusqu ici. Etant donnée la faible capacité de la région 
pour Vutilisation de l’énergie électrique, on estime d’ailleurs 
que la premiére concession accordée éliminera les autres 
demandes pour longtemps. 


Mais, au point de vue de la protection contre les inondations, 
la situation exige une solution plus rapide. Chaque année, en 
effet, la partie de la vallée du fleuve comprise entre Needles et 
Yuma est menacée par les inondations; les terrains bas sont 


(1) Voir, au sujet de Vorganisation du Reclamation Service, ou service des amé- 
liorations agricoles des Etats-Unis, le Génie Civil du 3 février 1912 (t. LX,ne 14, p. 261). 
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protégés par des digues dont l’entretien cote, pour la seule 
région de Yuma, 100000 dollars par an, soit 2 dollars par acre 
(4047 metres carrés). La région du delta est, en toutes circon- 
stances, la plus exposée aux inondations. En 1905, le fleuve 
rompit ses digues vers l’ouest, a peu de distance au-dessous de 
la frontiére, entre les Etats-Unis et le Mexique, s’écoula par le 
lit de l’Alamo, et inonda la Vallée impériale, dans la basse Cali- 
fornie, ou se forma un lac de plusieurs centaines de milliers de 
kilométres carrés. Bien que de nouvelles digues aient ramené le 
fleuve dans son ancien lit 4 partir de 1907, ce lac existe encore. 
Deux ans plus tard, le Colorado rompit de nouveau ses digues 
et se créa un lit passant par le lac Volcano. 

Depuis, le niveau maximum s’éleva peu 4 peu, jusqu’a dépas- 
ser de 4 métres l’ancien niveau des crues. Une tranchée de déri- 
vation établie en 1921 réussit 4 abaisser ce niveau qui devenait 
particuliérement dangereux. Mais la sécurité n’est pas défini- 
tive, car le fleuve entraine une quantité considérable d’alluvions, 
ce qui tend a relever constamment son niveau. Les travaux de 
protection a exécuter doivent donc avoir pour objet, non seule- 
ment de réduire le débit maximum du fleuve en temps de crues, 
mais encore d’éliminer les alluvions qu'il transporte. Plusieurs 
projets ont été établis, comportant |’établissement de réservoirs 
de diverses capacités ; suivant les hauteurs, la capacité néces- 
saire varierait de 4 a 10 millions d’acres-pieds (5 4 12 milliards 
de métres cubes). Les services du Reclamation Bureau ont éla- 
boré un projet comportant la création de réservoirsde 6 mil- 
liards de métres cubes, pour la régularisation des crues, avec 
bassins spéciaux pour le dépét des matiéres en suspension. 

Un réseau de canaux de distribution a été établi pour lirriga- 
tion de la Vallée impériale: une concession accordée par le 
Gouvernement mexicain a permis |’établissement du canal néces- 
saire a travers le territoire du Mexique, 4 condition que la 
moitié du débit de ce canal (280 metres cubes a la seconde) soit 
vendue aux cultivateurs mexicains. Cette obligation a pour effet 
de causer une pénurie d’eau dans la Vallée impériale, ot les 
terrains irrigués ont une superficie bien plus élevée (200000 hec- 
tares) qu’'au Mexique (77000 hectares). Actuellement, la région 
mexicaine du delta est exposée aux inondations, tandis que la 
région des Etats-Unis manque d’eau; les desiderata sont donc 
opposés des deux cétés de la frontiére, ce qui ne peut manquer 
de compliquer la situation. Pour la simplifier, un projet de 
canal d’irrigation entiérement en territoire des Etats-Unis a été 
établi, il y a quelques années. Ce canal, a établir a peu de 
distance au nord de la frontiére, permettrait l’irrigation de la 
Vallée impériale, mais il codterait au moins 30 millions de 
dollars, et son entretien serait trés onéreux. 

Lacréation d’un réservoir d’emmagasinage des crues dans la 
partie inférieure du fleuve tendrait a limiter la quantité d’eau 
disponible dans la partie supérieure, aussi les Etats du nord du 
bassin sont-ils opposés a la création d’un tel réservoir, tant 
qu'une décision n’aura pas établila quantité d’eau quils pour- 
ront éventuellement retenir. En vue d'un accord, les sept Etats 
intéressés ont formé, il y a deux ans, un groupement, le Seven 
States Compact ou Colorado River Compact, qui a décidé de 
réserver 7500000 acres-pieds (8 700 millions de métres cubes) 
par ‘an a la partie supérieure du bassin, en amont de Lees 
Ferry, et 8500 000 (10500 millions de métres cubes) a la partie 
inférieure du bassin. L’emploi de l’eau pour les besoins agri- 
coles doit passer avant l'utilisation pour la force motrice. 

Le Gouvernement fédéral a fait depuis quelques années de 
sérieux efforts en vue de résoudre la question du Colorado. Le 
Geological Survey des Etats-Unis a étudié les phénomenes 
hydrologiques intéressant la régularisation du cours d’eau, ct 
plusieurs projets de loi ontété présentés au Congrés américain. 
Le Reclamation Service des Etats-Unis a étudié un projet de 
réservoir a construire dans la région du canon, ot les conditions 
locales sont favorables a ]’établissement d’un barrage de 1504 
200 métres de hauteur, permettant une retenue de 25 a 34 
millions d’acres-pieds (30 4 42 milliards de métres cubes). 

Le barrage proposé devait d’abord étre construit dans le 
Boulder Cafion, 4 peu de distance en aval de l’embouchure de 
la Virgin River, mais des études ultérieuresconduisirent a choisir 
comme emplacement le Black Cafion, a une quarantaine de 
kilométres en aval (fig. 1). Le barrage pourrait étre construit en 
deux étapes. Un premier ouvrage aurait une hauteur totale de 
151™ 80; ilserait ensuite englobé dans un autre ayant la sec- 


tion maximum et d’une hauteur totale de 220 métres environ 
(fig. 2 et 3). 

I] est a peine besoin de signaler que ce projet dépasse considé- 
rablement en hardiesse tous les ouvrages du méme genre réalisés 
ou méme proposés jusqu’ici. Les plus grands barrages existants 
n’ont, en effet, qu’une centaine de métres de hauteur totale, 
depuis le point le plus bas des fondations jusqu’a la créte. 


Fic, 2 et 3. — Elévation et coupe transversale du barrage proposé 
dans le Black Canon. 


Le barrage projeté est du type « a gravité », et sa forme doit 
étre courbe en plan. Le niveau maximum de |’eau au-dessus du 
fond de la gorge doit étre de 218 métres; la largeur ou épais- 
seur maximum du barrage a la base de 198" 70. Les parements 
amont et aval auront les formes courbes que représente la 
figure 4. Quant a la longueur totale de l’ouvrage en créte, elle 
est relativement faible, étant donnée l’étroitesse de la gorge: elle 
sera seulement de 320 métres. Pour l’ouvrage limité a la hauteur 
de 151™ 80, la longueur serait seulement de 198 métres. La lar- 
geur du barrage en créte serait de 15 métres. 


Fic. 4. 


— Plan du barrage projeté sur le Colorado. 


Un projet de « bill », déposé devant le Congrés des Etats- 
Unis, prévoit l’ouverture d'un crédit de 70 millions de dollars 
pour la construction du barrage et pour le creusementd’un canal 
dans le delta du Colorado, entiérement en territoire américain. 
Mais aucune décision n’a été prise jusqu’ici a ce sujet. I] n’en 
est pas moins intéressant de signaler que les ingénieurs améri- 
cains envisagent dés maintenant la construction de barrages de 
plus de 200 métres de hauteur, grace a l’expérience qu’ils ont 
acquise dans ce genre de construction. 


PG. 


MINES 


L’EXTRACTION DE LA HOUILLE AUX GRANDES PROFONDEURS 


La Sous-Commission technique des machines d’extraction du 
Groupement des Houilléres victimes de l’invasion, a du s’oc- 
cuper du probleme de l'extraction aux grandes profondeurs, 
tout en se limitant 4 une étude générale de cette question qui 
intéresse avant tout les Compagnies miniéres du sud du bassin 
du Pas-de-Calais dont les exploitations souterraines semblent 
appelées a descendre rapidement a 1000, 1100 et méme 
1 200 metres. 

M. L. Lahoussay, ingénieur en chef de la Commission 
technique du Groupement des Houilléres victimes de l’invasion, 
donne dans la Revue de l’'Industrie minérale, du 1° décembre, 
quelques détails sur l'étude, faite par la Sous-Commission des 
machines d’extraction, des différents facteurs intervenant dans 
la détermination du diagramme de la cordée et sur la recherche 
des solutions les plus avantageuses, pour obtenir aux grandes 
profondeurs une exploitation aussi économique que possible. 
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L’étude a porté en particulier sur les cables, sur l'appareil 
d’enroulement, sur la charge utile, et le tonnage horaire. 


Cables. — Il est facile d’établir pour les cables les deux rela- 


tions suivantes : 


et y € = i) = ie (P + Q), 
} c 


avec: P, charge utile; Q, poids de la charge et des berlines vides; 
y, charge totale 4l’enlevage; A, profondeur d’extraction mesurée 
a partir des molettes; », poids métrique du cable en acier, 
supposé constant; c, coefficient de sécurité adopté et a le rapport, 


R 
a peu prés constant, —. 
P 


Pour un cable Lang de six torons de trente fils en acier a 
180 kilogr. de résistance, a = 17050, et suivant que c est pris 
a p © . 
égal a7, 7,5 ou 8, - est égal 4 2435, 2273 ou 2131. 
a 
Ces relations montrent que, non seulement la profondeur 
d’extraction estdoin d’étre illimitée, mais aussi que la charge a 
lenlevage croit trés rapidement avec celle-ci. Le tableau 
ci-dessous et le diagramme (fig. 1) mettent en évidence la rapi- 
dité de cette progression dans le cas particulier d’un cable Lang 
4 section constante ('). 


Tasieau I. — Conditions de lextraction au moyen 
d'un cable Lang, a section constante. 


Charge utile, 4400 kilogr., et huit berlines pesant 2160 kilogr.; 
poids de la cage, 5000 kilogr.; P + Q= 11560 kilogrammes. 


Profondeur d’extraction. . métres. 300 500 800 1100 
Résistance des fils par mm® . kgr. 180 180 180 180 
Diamétre du cdble ..... millim ABS 46,2 50,4 56,7 
Poids métrique. ....... ker. 6,15 7,3 8,8 11,15 
Poids total du cable déroulé. . — 1845 3 650 7 040 12 265 
Charge totale a Venlevage. . . — 13 405 15 210 18 600 23 825 
Charge de rupture .... .°. — |104 000 124 500 149 600 189 600 
Coefficient de sécurité ....... 7,75 8,1 8 7,95 
Rapport ae Sere 3,04 3,45 4,22 5,41 
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0 200 100 600 800 1000 
Profondeur en métres 
Fic. 1. — Variation des caractéristiques d'un cable Lang a section 


constante, en fonction de la profondeur, pour une charge suspendue 
de 11560 kilogr. et un coefficient de sécurité de 8. 


La Sous-Commission des machines d’extraction soumit aux 
divers fabricants de cables francais et anglais le programme 
d’extraction suivant : 


Profondeur , ert . metres, 1180 

Charge maximum suspendue . kilogr. 11700 

Résistance de |’acier, kg./mm*, 160 a 180 
a) ee 


Coefficient de sécurité minimum . , , , 7,9 


vn 

(1). Le cdblage Lang est caractérisé par la torsion dans le méme sens des fils 
dans les torons et des torons eux-mémes,. Voir, au sujet des différents types de 
cables, le Génie Civil du 1¢° mars 1924 (t. LXXXIV, ne 9, p. 213). ’ 


Comparés entre eux au point de vue, non seulement de leur 
poids, mais encore de leur prix d’achat dans les usines fran- 
caises (cours de janvier 1921), les divers cables proposés par 
les constructeurs, ayant méme coefficient de sécurité, ont donné 
les résultats groupés dans le tableau II, le cable Leng a section 
constante étant pris comme type de comparaison pour le poids 
étile prix, 


TaBiEAu IT. — Caractéristiques comparées de différents cables. 
Poids 5 Prix 
Poids he Poids F : 
métric eee du cable Wakes 
* Ha du cible . 3 du cable 
en kilogr. > 
en Ge eilen a one en % 
Cable Lang a section constante. . . 14,4 16 992 | 100 100 
; 9 550 fale 
Cable Lang a section décroissante (*) » } a 9980 57,5 57,5 
Cable 4 torons aplatis........ 12,75 15 045 85,5 91,5 
. 12,9 15 200 90,5 103 
MDles, Poa aoe ce We Cotes oe hie . 
ie eres )a 14,75 |a17400 | a100,2 | a1ts 


Il résulte de ce tableau que, pour l’extraction a grande pro- 
fondeur, malgré les avantages du cable clos (*): densité élevée, 
surface extérieure lisse, usure réduite, étanchéité parfaite, résis- 
tance 4 la déformation, le cable Lang 4 section décroissante 
est de beaucoup le plus intéressant et le plus avantageux. 

Il y a lieu de remarquer, d’ailleurs, que la marge de sécurité, 
c’est-a-dire la différence entre la charge de rupture et la charge 
statique en chaque point, prend une importance rapidement 
croissante pour les cables a section constante de grande lon- 
gueur ; cela ressort du tableau III ci-dessous. 


Tas.eEau IL]. — Marges de sécurité comparées de différents cables. 


FI Marge 
z Dede Charge de sécurité 
Charge suspendue < métrique Be ala |aVenle- 
de 11700 kilogr. & rupture | vatte | vage 
m. kilogr. tonnes | tonnes } tonnes 
Cable Lang a section constante . .| 300 6,15 104 92,3 90,4 
ae = Pera all Faye 743 124,5 | 112,8 | 109,41 
— _— - -| 800 8,8 149,6 137,9 130,9 
— — + -|1100 11,15 189,6 177,9 165,6 
Cable clos a section constante . .| 1180 12,9 200 188,3 173,1 
Cable Lang a section décroissante.| 1180 |6,6 4 10,8} 102 a 162 90,3 140,3 


C’est a cause de l’accroissement notable de la marge de sécu- 
rité des cables a section constante qu’on admet souvent des 
coefficients de sécurité plus faibles pour les grandes profondeurs. 


Appareil d’enroulement. — M. Lahoussay estime, avec la 
Sous-Commission, que pour une extraction 4 1000 métres, ou 
plus, le tambour bicylindroconique est l’appareil d’enroulement 
le plus favorable. 

Le diamétre du petit cylindre doit, pour éviter au cable une 
fatigue excessive a l'incurvation, étre égal 4 environ 4 500 fois le 
diamétre des fils constituant les torons, ce qui correspond 4 un 
diamétre minimum de 3™60 4 3" 80, ou mieux 4™ 20. 

La Sous-Commission estime que, pour les grandes profon- 
deurs, il y a lieu d’adopter I’équipement électrique Ward-Léo- 
nard, le volant devant étre nécessaire sans doute pour éviter au 
réseau des a-coups trop considérables. 


Tonnage horaire et charge utile. — Est-il possible d’atteindre 
pour les profondeurs de 1000 a 1200 metres, les tonnages 
élevés atteints aux profondeurs moyennes, en augmentant, soit 


(1) Les edibles Lang a section décroissante se composent de troncons a section 
constante dont les diametres respectifs décroissent au fur et 4 mesure que l’on se 
rapproche de la patte, les fils ayant un diamétre constant, le nombre de torons 
étant le méme sur toute la longueur, et la réduction de la section s’obtenant par 
suppression de fils. 

(2) Les cables clos sont constitués par une ame centrale métallique, recouverte 
dabord par une série d’enveloppes de fils ronds, puis par plusieurs couches de fils 
spéciaux, en X, en Z ou trapézojdaux, 
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le nombre des cordées, soit la charge utile par cage? La Sous- 
Commission étudia la possibilité d’une extraction annuelle de 
500 000 tonnes de charbon et 125 000 tonnes de terre, par cages 
chargées soit 4 8 berlines pesant 5000 kilogr., soit 4 12 berlines 
pesant 8 000 kilogr. en 2 postes, assurant une extraction totale 
de 14 heures avec une vitesse maximum de 20 métres par seconde 
dans le puits. Ces données correspondent 4 une extraction 
horaire de 175 tonnes de charbon et 43'5 de terre, soit 408 ber- 
lines, représentant 54 ou 34 cordées, suivant le choix de cages a 
8 ou 12 berlines. 

La vitesse étant limitée a 20 métres par seconde, nécessiterait 
lemploi de cages 4 12 berlines; mais l’extraction exigerait aux 
bornes des génératrices des variations de puissance beaucoup 
trop considérables, comme le montre M. Lahoussay, méme en 
prenant soin de couper la pointe de démarrage au moyen d’une 
accélération variée. 

Pour l’extraction annuelle de 500 000 tonnes de charbon envi- 
sagée, la Sous-Commission estime plus avan- 


4o Temps et vitesses : 


Durée de la période d’accélération, D025 soiteeo tours 
— de régime , 5 BRM ao) 41,4 — 
— de ralentissement. 20"25 8 — 
_ totale du voyage Jou 57 4 — 
— idiarcet qa ern oon 

Durée totale dela cordée. ..... . 118” 

Vitesse de régime du tambour. . . . . 47,35 t./min. 


Vitesse angulaire de régime. . 4,95 radians 


Vitesse linéaire maximum des cages 18,84 métres 
Accélération des cables 


CANOE: og A eo 


sur le petit 


0,464 


En utilisant l’équipement Ward-Léonard, avec volant de 
25 tonnes en un ou deux éléments de fagon a supprimer les 
pointes (fig. 2), dont certaines dépasseraient 2000 ch, la 
consommation de courant pour la charge utile de 4250 kilogr., 


tageux, en pratique, d’utiliser deux machines &% »8 en Cabin Utes 
montées soit sur le méme puits, soitsurdeux ££ Sg Courbe 3: Puissance en ch. sur arbre des moteurs 
Pere disHimcls. Diguire Bens elle Papeete b: 14 EE ee Toh Gua fournie par le moteur d’induction 
repartition inégale du tonnage total prévu, Shevos et le volant. ; b 
lun des appareils devant extraire 300000 Courbe 5; Puissance fournie par le moteur d’induction 
tonnes de charbon et 75000 tonnes de terre. ee 

La production horaire de la période de SAL 
pleine extraction devient alors de 105 tonnes 
de charbon et 26 tonnes de terre, correspon- 30 | !200 
dant ensemble 4 245 berlines et A 30,5 ou +508 
24 cordées, suivant l’emploi de cages 4 8 ou a 20| 800 | 40 5 
12 berlines. 30 § 

La solution a 12 berlines conduirait 4 une pala nian 
faible vitesse des appareils; mais elle aurait A 
Vinconvénient de nécessiter des moteurs . ts 
lourds et encombrants, conduisant a un prix a ; <6 Meee 
d’installation élevé. jeoesierstron eS re Be SS emps 

La solution avec cages a 8 berlines conduit ce Gane re AE cel! Suen a? 4 ia eet sees 
a des cables plus légers, 4 un tambour moins io Deak pie tree ek wii: pa EO 
ee coy apenas es ac Fic. 2. — Diagramme d'une cordée d’une machine d’extraction a tambour 

eo bicylindroconique de 3™ 800/7™ 600. 

vitesse de régime de la machine est de l’ordre Commande par groupe CUahaes a FG BA rile ae aes volant de 25 tonnes. Cable Lang 


de 40 a 45 tours; les moteurs sont plus 
petits (la charge utile n’étant que de 4000 a 
4500 kilogr.) et installation est beaucoup moins codteuse que 
dans le cas de cages 412 berlines. 

La Sous-Commission a done calculé les puissances mises en 
jeu et les consommations de courant par cheval utile qu'elle 
devait prévoir pour l’extraction annuelle de 300000 tonnes de 
charbon d'une profondeur de 1180 métres. Voici le résumé de 
son étude : 


1° Données techniques ; 


Profondeur d’extraction ae oeeemetresss 1-150 
Poids de la cage a 8 berlines > kilogr, 5000 
—eCeglamberlimneuwidel tae men. 6 an. — 270 
Saeeo cacharbonepareberlincwa nny ane Sa 500 
— deterre par berline ........ — 750 
Charge utile normale (7 charbon + 1 terre). — 4 250 

— — maximum (6 ch + 2 terre) . . — 4 500 
Nombretdercordéés parsheure) 9 492515... 2 - 30,5 
Diamétre des molettes . . ..... . . . métres, 6 
Poids des molettes, Lee Amc LO ST) a/07,00 
Ecartement des molettes . , ... , . métres. Be 
Nendenventird is ptiltsae aeons eae mane 0,90 

2° Cables : 


Type du cable: Lang a section décroissante, composé de six 
torons sur toute sa longueur; 


Diamétre des fils . . , millimétres, 24/10 
Résistance des fils . . Pet hoe . kilogr. 165/170 
3° Tambour bicylindroconique : 
Diamétre du petit cylindre. metres. 3800 
— du grand cylindre,. .,... — 7 600 
Nombre de spires sur \ réservel2) } : 
le petit cylindre | actives 8 SOR eee Ce 
Nombre de spires sur le cOne, 16. ... — 286,56 
a — grand cylindre, 33,4 — 797559 
-~ total de spires actives, 574 , , —_ 1 179,67 


a section décroissante. Profondeur d’extraction : 


1180 métres; charge utile : 4250 kilogr. 

serait de 21,58 kilowatts par cordée, ce qui correspondrait a 
une consommation d’énergie de 1,25 kilowatt par cheval utile 
dans le puits. Si l’on remplagait le cable 4 section décroissante 
par un cable clos, la consommation d’électricité augmenterait 
de 10412 %. 


TasLeau IV. — Composition du cable Lang. 
Longueur | Composition Poids Poids Charge | Coefficient 
du Diametre ; totale de de 

des torons | métrique total Ween: 
troncon rupture sécurité 
métres millim, kilogr. kilogr. tonnes 
250 44,5 27 (3 + 9 + 15) 6,5 1 650 102 8,7 a 7,6 
250 47 30 (4+ 10 + 16) 7,34 1835 116 8,7 a 7,6 
200 49 33 8,14 1 628 127 8,4 a 7,6 
175 51,5 136 8,88 1540 138 8,2 a 7,5 
160 54 39 9,80 1568 149 8,1 47,5 
145 56,5 42 10,80 1566 162 8,1 a7,5 
1180 9 787 


En résumé, il résulte de l'étude faite par la Sous-Commission 
qu’A une profondeur de plus de 1000 métres, une production 
annuelle de 500000 tonnes en deux postes ne peut étre réalisée 
qu’avec deux machines d’extraction distinctes. 

Comme aucun puits du bassin houiller du Nord et du Pas-de- 
Calais n'est actuellement équipé pour de telles profondeurs, la 
Sous-Commission des machines d’extraction demande aux exploi- 
tants et aux constructeurs qui auraient eu 4 résoudre ce pro- 
bléme d’exploitation 4 grande profondeur, de vouloir bien lui 
fournir les éléments permettant de vérifier ses conclusions. 
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VARIETES 


Les accords entre propriétaires et distributeurs 
@énergie électrique 
en vue de l’installation des pylénes. 


Les distributeurs d’énergie, qui établissent leur réseau en 
vertu d'une permission de voirie ou d’une concession simple, 
n’ont a leur disposition, pour l’installation de leur ligne, aucune 
des servitudes légales que l'article 12 de la loi du 15 juin 1906 
réserve aux seuls concessionnaires qui ont obtenu une décla- 
ration d’utilité publique. Force leur est donc de traiter avec 
les propriétaires auxquels ils demandent |’autorisation 
d’implanter les pylénes sur leurs fonds. 

Le concessionnaire d’utilité publique lui-méme, surtout quand 
il s’agit de la concession de transport pour une ligne a haute 
tension, a souvent intérét, en vue d’éviter toutes difficultés 
ultérieures, A traiter amiablement avec les propriétaires, de 
maniére a acquérir un droit stable et incontesté. 

La question s’est posée a plusieurs reprises devant les tribu- 
naux, de savoir quelle était la nature véritable du droit réalisé 
par l’entreprise en vertu de ces accords amiables. Certaines de 
ces décisions sont antérieures a la loi du 15 juin 1906 sur les 
distributions d’énergie, mais leur portée n’a nullement été 
affaiblie par ce texte. La Cour de Cassation n’a pas eu jusqu’a 
présent a statuer sur la question, étant donnée la modicité rela- 
tive des intéréts en cause, mais les problémes résolus par les 
diverses décisions que nous allons examiner méritent, en 
raison de leur caractére pratique, de retenir l’attention des 
électriciens. 


I. Une des questions les plus intéressantes qui aient été 
résolues sur ce point, en jurisprudence, est celle de la tran- 
scription des accords. Elle a fait l'objet d'une décision de la Cour 
de Pau, en date du 8 février 1924 (*). Un particulier céde a une 
compagnie de distribution le droit d’installer des pylones sur 
son terrain. Cet acte sera-t-il opposable aux tiers, si la com- 
pagnie a négligé de réaliser la transcription? Dans l’espéce, la 
transcription n’avait pas eu lieu et le propriétaire avait vendu 
son immeuble a un tiers qui avait émis la prétention de se 
débarrasser des pylénes. La Cour de Pau lui a donné raison, en 
s'appuyant sur lidée qu'une servitude avait été ainsi consti- 
tuée; or, on sait que l’établissement des servitudes n'est oppo- 
sable aux tiers acquéreurs d'immeubles qu’en vertu de la 
transcription de l’acte par le conservateur des hypothéques (loi 
du 23 mars 1855). La solution était d’autant plus singuliére 
que l’acquéreur, au moment de l’achat, avait eu connaissance 
des installations effectuées par la compagnie; la Cour de Pau 
n’en a paS moins condamné celle-ci a l’enlévement des 
ouvrages. 

Cette‘décision nous semble inadmissible. On ne saurait en effet 
voir une servitude dans l’autorisation d’établir des pylénes sur 
le fonds d’autrui. Toute servitude suppose un rapport entre deux 
immeubles : le fonds dominant et le fonds servant; et la servitude 
constitue un avantage assuré par le servant au dominant. Or, 
nous n’apercevons pas ici de fonds dominant, et il est impossible 
de désigner l’immeuble auquel bénéficie la pseudo-servitude. Le 
pylone lui-méme est le signe de la servitude, et il ne saurait 
évidemment en étre le bénéficiaire. En réalité, l'accord aeu pour 
but de favoriser, non pas un immeuble déterminé, mais l'instal- 
lation de l’entreprise de distribution elle-méme. Il n’y a donc 
pas la matiére 4 servitude, et il ne saurait y en avoir une, alors 
méme que les deux parties auraient ainsi expressément nommé 
le droit qu’elles prétendaient établir. L’article 686 du Code 
civil déclare, en effet, qu’on ne saurait établir par voie de servi- 
tude des arrangements tendant a l’utilité non de fonds, mais de 
personnes, ce qui, nous l’avons vu, est le cas en l’espéce. 

Quelles que soient les critiques doctrinales que comporte 
varrét de la Cour de Pau, les compagnies de distribution agi- 
ront prudemment en faisant transcrire leurs accords conclus 
avec les propriétaires en yue de l'installation des appuis : elles 
i ee 


(1) Revue des Concessions, 1924, p. 196, 


avec de judicieuses annotations de 
M. Remaury. 


éviteront ainsi des surprises désagréables, au moment de l’alié- 
nation des fonds qui supportent leurs installations. 


Il. Une décision de Douai(‘) est relative a la responsabilité 
que pourrait encourir, le cas échéant, le propriétaire du terrain 
supportantun pylone. Dans l’espéce, il s’agissait de la Compa- 
gnie des Mines de Bruay qui avait |jpermis, moyennant finance, 
une installation de ce genre. Le terrains’était effondré entrainant 
avec lui le support et le fil conducteur, d’ot interruption du ser- 
vice et dommage dont le distributeur demandait réparation. Sa 
demande a été écartée, aucune garantie n’ayant été donnée par le 
propriétaire : il s’agissait 14 d'une simple tolérance de sa part. 
Au contraire, si le contrat avait comporté des circonstances qui 
auraient pu faire conclure a un garantie quelconque donnée a 
l'électricien, la responsabilité du propriétaire aurait pu étre 
mise en jeu. La solution dépend donc des termes ducontrat et de 
linterprétation que le juge lui donnera. 


II]. La question résolue par le tribunal de Marmande (’) est 
assez singuliere. Un propriétaire aprés avoir cédé a un électri- 
cien, moyennant une certaine somme, le droit d’appui, prétendait 
avoir fait un mauvais marché, avoir été lésé dans l’opération de 
plus des sept douziemes, et, ace titre, demandait la résiliation de 
la vente. Le tribunal, a juste titre, a écarté cette prétention inad- 
missible. En pareil cas, il n’y a pas vente, car si la compagnie 
supprime un jour le réseau, le propriétaire reprendra sa propriété 
libre ; il n’y a pas non plus de constitution de servitude, pour les 
raisons quenous avons déduites plus haut. En réalité, il y a eu 
cession de droit immobilier, mais pour une durée incertaine, 
car la compagnie concessionnaire est exposée au rachat ou a la 
déchéance: dans ces conditions, la valeur du droit cédé étant 
incertaine, il est impossible d’en évaluer les sept douziémes et 
par suite de savoir si le vendeur a été lésé. Tel est le raisonne- 
ment ingénieux par lequel le tribunal a écarté cette prétention 
vraiment excessive. 


IV. Certains propriétaires, aprés avoir cédé leur droit d’appui 
aun distributeur d’énergie, font des difficultés pour permettre 
aux agents de la compagnie de traverser leur fonds, pour aller 
réparer et entretenir leur ligne. Leur thése est insoutenable. I] 
ne faut pas oublier, en effet, que celui qui a un droit sur le fonds 
d’autrui posséde du méme coup tous les moyens juridiques indis- 
pensables 4 la réalisation de ce droit. Telle est, notamment, la 
situation du titulaire d'une servitude principale de puisage, qui a 
évidemment de plein droit une servitude accessoire de passage 
pour jatteindre le puits. C’est une donnée de simple bon sens. 
Par suite, la compagnie qui a acquis, dans un but industriel, un 
droit sur le fonds d’autrui a accessoirement la possibilité d’obli- 
ger le propriétaire Ja subir le passage de ses agents qui auront 
a effectuer des travaux de réparation et d’entretien sur la ligne. 


Achille Msstre, 


Professeur a la Faculté de Droit 
et a UEcole des Travaux publics. 


ee ee 


Electrode enrobée, pour la soudure a l’arc. 


En raison de la température trés élevée qu’il développe, l’arc 
électrique est utilisé, depuis longtemps déja, pour fondre et 
souder les métaux (’). 

Au début, arc était produit au moyen d'une électrode en 
charbon. Par une heureuse simplification, on utilisa bientdt 
comme électrode le métal d’apport; mais il fallut alors compter 
avec l’oxydation du métal, sa trempe a l’air et la porosité de la 
soudure obtenue. On songea donc a protéger le métal en fusion 
par lenrobage des électrodes. 

Il restait 4 déterminer la composition chimique de la matiére 
enrobante, car l’enrobage d'une électrode doit présenter diverses 
qualités, dont voici les principales : 

1° I] doit former une gaine étanche autour du métal fondu au 
moment ou ce dernier traverse l’arc : ceci afin d’éviter l’oxy- 
dation et aussi pour que le métal, « malaxé » en quelque sorte 


(1) Tribunal de Douai, 24 novembre 1903. Revue des Concessions, 1904, p. 103. 

(2) Jugement du 6 mars 1913. Dalloz, 1914, 2, 77, avec une note de M. Planiol. 

(3) Voir : Les méthodes industrielles de soudure électrique, dans le Génie Civil de 
mars et avril 1920 (t. LXXVI, ne* 12 4 16), 
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par l'arc, ne puisse enclaver entre ses particules aucune bulle 
d’air, ce qui le rendrait poreux et peu résistant; 

2° Il ne doit cependant pas étre entiérement réfractaire; il 
faut qu'il fonde au moment voulu et qu'il couvre d’une gaine 
isolante le métal qui vient d’étre « apporté » sur la piéce, 
toujours pour lui éviter le contact de l’air 4 redouter comme 
agent de refroidissement. Mal isolé, le métal se trempe; l’usinage 
en devient difficile, voire impossible; les tensions internes 
s’accroissent et augmentent la fragilité du métal ; 

3° Il doit étre stable, c’est-a-dire ne perdre aucune de ses 
qualités, soit 4 la chaleur, soit 4 l’humidité, et permettre ainsi 
la bonne conservation des électrodes; 

4° Il ne doit pas étre fragile, car le soudeur a souvent besoin 
de courber ses électrodes, et, d’autre part, le transport et les 
manipulations provoquent inévitablement des chocs : si, de ce 
fait, l’enrobage s’écaille, ’électrode devient inutilisable; 

5° Enfin, l’enrobage doit s’adapter au courant électrique dont 
on dispose, aux métaux a souder, et au genre de soudure a exé- 
cuter (au plafond, verticale, horizontale). 

La Manufacture francaise d’Electrodes enrobées s’est inspirée 
de ces principes pour réaliser des modéles d’électrodes dont 
toute la nouveauté consiste dans la composition de l’enrobage, 
composition dont la formule est tenue secréte. 


Raccord étanche pour injection de liquide 
dans une piéce tournante 
soumise intérieurement & une pression gazeuse. 


Le probleme a a résoudre consiste & pouvoir injecter, goutte a 
goutte si nécessaire, un liquide quelconque, de |huile en parti- 
culier, méme en quantité trés faible, dans une piece en rotation, 
soumise elle-méme intérieurement 4 une pression gazeuse. 

Tel est le cas, en particulier, du graissage spécial des roule- 
ments a billes ou A rouleaux des compresseurs du systéme 


TL 


ean de = sali 
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Fic. 1. — Raccord étanche, systeme 
Planche, pour injection de liquide | +p } 
dans une piéce tournante soumise __| 
Sey erie : Al (hr 
interieurement a une pression KC 


gazeu se, 


Planche de forte puissance, précédemment décrits dans le Génie 
Civil (*). Voici la solution adoptée parla maison R. Planche, de 
Villefranche-sur-Sadne. 

Soit N le bout d’arbre de la piéce tournante, dans lequel le 
liquide devra étre injecté par le canal V, ménagé dans son axe. 
Cette piéce tournante est soumise intérieurement a une pression 
gazeuse qui, naturellement, se fait sentir dans ce canal. 

Sur le bout d’arbre N est ménagé un logement en forme de 
cylindre creux dans lequel est placé un piston a qui, par l’in- 
termédiaire d'un ressort et d’une bille, formant rotule, vient 
appuyer sur un deuxiéme piston ) portant une embase conique ¢. 

Ce piston, 4 son tour, est emmanché a frottement gras, c’est-a- 
dire aussi juste que possible, dans une douille c, vissée elle- 
méme contre l’extrémité de l’arbre et rendue étanche par un 
joint d contre cette piéce. La douille c est ainsi solidaire du bout 
d’arbre; elle porte une embase conique ¢, contre laquelle s’appuie 
l’embase conique du piston 3d. 

Nous supposerons maintenant que les piéces N et c tournent, 


(1) Voir le Génie Civil du 8 mars 1924 (t. LEXXIV, ne 10, p. 238). 


tandis que la piéce } ne tourne pas: nous aurons évidemment 
glissement contre l’embase conique ¢, laquelle forme déja joint, 
mais celui-ci ne serait pas suffisamment étanche. Le liquide, qui 
pourrait étre injecté dans la capacité creuse du bout d’arbre, ris- 
querait de passer sous cette embase ¢ et de sortir 4a lexté- 
rieur. 

Pour éviter toute perte, la piéce b est percée, ainsi que l’in- 
dique la figure 1, de deux trous e et /; elle porte en outre, 4 son 
extrémité, une piéce g vissée et qui forme joint, d'une part, a 
lextrémité de la piéce 6 par un joint / et, d’autre part, contre 
l’embase conique / que la piéce g porte 4 son autre extrémité. 

La piéce c porte, d’autre part, un chambrage fk, et la piéce g 
un autre chambrage 7. 

Le chambragei est mis en communication par une tuyauterie m 
avec une alimentation de gaz comprimé a une pression supérieure 
ala pression gazeuse régnant a |’intérieur de la piéce tournante, 
dans laquelle le liquide est a injecter. 

Par ailleurs, par l’intermédiaire du canal e, cette pression 
gazeuse se fait sentir dans le chambrage /; tandis que le liquide 
injecté est, d’autre part, envoyé par le tube n dans la petite 
chambre étanche / et passe par le canal / pour aller finalement 
au point désiré par le canal V. 

Les joints / et 7 étant des joints fixes, qui peuvent étre ren- 
dus hermétiques, comme il existe, d’autre part, dans le cham- 
brage é une pression supérieure a la pression intérieure gazeuse 
régnant dans la piéce tournante, il ne peut se produire aucune 
fuite de liquide du canal V vers |’extérieur; les seules fuites pou- 
vant exister sont des fuites gazeuses, que l’on peut diminuer 
d’ailleurs par une série de gorges o formant labyrinthe. 

Les tuyauteries d’amenée d’air comprimé et d’injection de 
liquide ont une forme de serpentin, afin de n’étre pas exposées 
dune rupture, s’il se produit quelques vibrations ou quelques 
déplacements du bout d’arbre. 

Pour empécher la piéce g de tourner (piéce fixe 4 l’extrémité 
du tube 6), on peut visser une tige p qui passe par le trou prévu 
dans une piéce fixe r. 

Un dispositif spécial permet d’assurer l’injection du liquide 
en quantité si minime que ce soit, tout en empéchant le passage 
des impuretés. Dans l’application de ce dispositif au graissage 
des compresseurs Planche, |’alimentation en air comprimé de la 
tuyauterie m a une pression supérieure 4 la pression de la piéce 
tournante ne présente aucune difficulté, l’intérieur du piston étant 
toujours a une pression moyenne entre l’aspiration et le refoule- 
ment, inférieure par conséquent a la pression de refoulement. 

Il suffit donc de brancher la tuyauterie m sur la tuyauterie de 
refoulement du compresseur pour étre dans les conditions 
demandées. 


Le procédé Behm, de sondage de la mer par l’écho. 


Le probléme de l’écoute sous-marine, posé de fagon impé- 
rieuse, par suite du danger des sous-marins allemands pendant 
la guerre, est resté, depuis lors, a |’étude dans les marines fran- 
gaises et étrangéres. Au physicien frangais Langevin est due, en 
particulier, en collaboration avec M. Chilowsky, la création du 
remarquable systeme d’écoute que le Génie Civil a décrit récem- 
ment ('). Ses appareils résolvent le probléme de l’écoute des sous- 
marins, celui de la détermination des fonds, des icebergs, etc. 

On s’est ingénié 4 chercher différentes solutions du méme pro- 
bléme, et les Allemands ne sont pas demeurésinactifs dans cette 
voie, ou certains d’entre eux s’étaient d’ailleurs engagés, dés 
avant la guerre. 

Le Bulletin technique du Bureau Veritas, de septembre, expose 
les résultats auxquels est arrivé M. Behm, de Kiel, qui travaillait 
la question depuis la catastrophe du Titanic, en 1912 (*). Le 
principe de sa méthode acoustique est simple, puisque le pro- 
bléme posé est surtout un probléme de chronométrie de préci- 
sion. Il s’agit en effet, en provoquant a la distance x du fond 
cherché une explosion déterminée, de recueillir l’écho de cette 
explosion aprés que l’onde sonore a parcouru la distance 22, 


(1) Voir le Génie Civil des 10 et 17 janvier 1925 (t. LXXXVI, ne* 2 et 3). 
(2) Voir, 4 ce sujet, le Génie Civil des 8 juin et 24 aot 1912 (t. LXI, n° 6, p. 325, e 
n° 17, p. $43). 
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avec la vitesse de propagation du son dans l’eau (1 435 metres 
par seconde). Le navire porte l’émetteur ou dispositif 4 explo- 
sion sur la face F (fig. 1) et le récepteur sur la face opposée L, 
de facon a interposer entre les deux appareils la masse de sa 
coque pour empécher la transmission directe des ondes. 

Dans certains cas, la coque n’ayant pas rempli cette derniére 
condition, la réception née de l’onde réfléchie par le fond s’est 
trouvée oblitérée par la réception d’une vibration directe; aussi 
l'inventeur a-t-il modifié son dispositif primitif, en installant, 
dans la chambre des cartes du navire, un appareil indicateur 
destiné A remplacer le récepteur; de la sorte, aucune liaison 
métallique n’existe plus entre la capsule sonore et le bordé du 
navire, d’autant plus que l’explosion peut se faire 4 telle distance 
de la coque qu’on le veut. 

L’opérateur dispose d'un réservoir 4 cartouches dont la 
boite 4 fermeture rapide lui permet de faire descendre la car- 
touche par simple soufflage dans une embouchure analogue a 
celle des tuyaux acoustiques. 

L’émetteur est chargé de tout un chapelet de cartouches, pour 
éviter de recharger a chaque sondage. Le chargement peut s effec- 
tuer par l’air comprimé. La cartouche, munie d’unrebord comme 
une cartouche defusil, se trouve solidement sertie dans l’émetteur 
tandis qu’en s’introduisant elle a poussé de coté un verrou de 


Chambre des cartes | 


PRE Sing 


Sonde par écho 


Fic. 14. — Schéma du sondage par l’écho. 


répercussion, qui, en retour, se place automatiquement derriére 
le fond de la cartouche, sur l’amorce fermant sa partie arriére. 
Cette amorce peut ainsi étre allumée électriquement et faire 
partir (comme un petit obus) la capsule sonore munie d’une 
fusée et coiffée d’une pointe métallique en forme de pain de sucre, 

La cartouche a 6 millimétres de diametre; elle est longue de 
85 millimetres, de facon que, emprisonnée par la téte dans 
l’émetteur et par conséquent dans le bordé et laissant déborder 
sa demi-longueur contenant la capsule sonore, elle peut agir elle- 
méme a la fagon d’un canon suffisamment long pour donner a 
cette capsule la direction et la vitesse voulues, et la tirer a l’air 
libre a la vitesse de 50 métres par seconde. Le départ enflamme 
la fusée dont la durée de combustion varie, suivant la taille des 
navires, de une demi-seconde a une seconde. Cette durée, grace a 
une poudre spéciale, est tout a fait constante d’une fusée a une 
autre. Aprés avoir traversé lair, la fusée continue a brdler sous 
l'eau et fait exploser la capsule sonore, au point voulu, de 14a 
2 métres de profondeur. La douille vide est facilement éjectée de 
l’émetteur. 

L’ame du systéme récepteur réside dans le dispositif chrono- 
métrique destiné a enregistrer les instants de l’explosion et de la 
réception. I] faut que ces opérations se fassent avec une grande 
précision, puisque, pour une durée d'une seconde entre les 
deux instants E et R, s’il s’agit d'un fond de 700 métres, on ne 
dispose plus que d’une durée de ‘/,,, de seconde s’il s’agit d’un 
fond de 5 métres. Pour réaliser ce sondage a 0™ 25 pres, il 
faut que les deux opérations ne conduisent pas a une erreur 
totale dépassant '/,,,, de seconde; en d’autres termes, le chrono- 


métre doit donner une précision de ‘/ 


| soon 22 Seconde environ. 


LE GENIE CIVIL 


Tome LXXXVI — No 9 


C’est par le microchronométre (fig. 2), que l’auteur réalise cette 
précision. Un disque a, parfaitement équilibré, porte sur son 
pourtour une ancre 6b qui se termine par un talon H. Ce 
disque est muni de dents Z; un axe e monté sur rubis traverse 
son centre. 

L’aimant d attire, au passage du courant, l’ancre J jusqu’a ce 
que le nez N se place contre le butoir c. Dans ces conditions, le 
talon H fait pression a l’extrémité d’un ressort a lame f qui, de 
ce fait, est bandé. Un autre aimant d immobilise le frein a joue g 
qui porte une ancre /. Tant que ce frein est attiré par l’aimant d, 
le disque peut tourner librement. Sur l’axe du disque,est placé un 
ressort spiral i. L’axe ¢ porte deux petits miroirs qui réflé- 
chissent la lumiére d’une lampe a incandescence & sur une échelle 
double, transparente, bombée cylindriquement, sur laquelle, par 
un dispositif optique approprié, apparait une raie lumineuse 
fine, épaisse de 0™"7 environ, de la hauteur de l’échelle. La 
source du courant électrique qui actionne l’apparcil est une bat- 


< 


=) 


lea icrophone /I . | ht ophione IT 
s | 
ay ecu s 
Fic. 2. — Schéma de principe de la réception. 


terie de 8 volts, donnant dans la bobine de l’aimant d un couranm} 
de 40 450 milliampéres environ. 

Pour effectuer une mesure de temps, on commence par faire 
passer le courant dans les aimants d et d', Le frein 4 roue 
lache la partie dentée Z du pourtour du disque; l’ancre 6, 
attirée, bande le ressort a lame /. Cette préparation suffit pour 
procéder a une mesure, si le début de l’opération prive de cou- 
rant l’aimant d et sila fin en fait autant pour |’aimant d’. En effet, 
l’aimantd laisse échapper l'ancre 6, le ressort fse détend et le 
disque arecoit une impulsion mécanique de rotation, Puis, l’ai- 
mant d' laisse échapper l’ancre / et le frein g arréte le disque. Le 
déplacement angulaire du systéme peut étre lu sur |’échelle m 
par lindex de lumiére J. L’étalonnage de l'échelle est fait en 
métres de profondeur d’eau; pour 120 métres de profondeur 
maximum, la graduation de l’échelle est de 4 4 5 millimetres par 
metre. 

La sensibilité du microchronométre a été vérifiée au cours de 
nombreux essais faits par M. Behm, quia constaté qu'elle était 
pratiquement indépendante des températures auxquelles il opé- 
rait. Ce microchronométre présente des dimensions réduites, 
0" 34 >< 0m 241 x 0" 30. L’étalonnage de l'appareil était, parait-il, 
facile et son utilisation pratique simplifiée par d’ingénieux appa- 
reils accessoires, que nous ne pouvons décrire ici. Il convient 
toutefois de signaler que le microchronométre Behm ne suffisait 
pas a assurer les précisions voulues, et qu'un microphone 
ordinaire offrait une sensibilité insuffisante. Pour les essais, on 
lui a substitué un excellent microphone de haute sensibilité, 
étudié pour éviter tout retard de fonctionnement de |’appareil 
aprés l’arrivée de l’onde réfléchie qui doit le mettre en action. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 16 février 1925. 


Présidence de M. E.-L. Bouvier. 


Acoustique. — Montage rationnel des 
instruments A cordes. Note de M. André 
Broca, présentée par M. J.-L. Breton. 


Dans un instrument a cordes, le son est 
transmis a la caisse de résonance par les deux 
pieds du cheyalet, et par l’appui que le tire- 
cordes prend sur le sillet du bas. 

On ne peut prendre appvi sur un corps 
vibrant que par un point d'une ligne nodale ; 
on doit done penser que les pieds du cheyalet, 
les deux points d’appui de lame et l’attache 
du tire-cordes sont des points de ligne nodale 
de la table d’harmonie. 

L’appui punctiforme des éléments d appui 
solides, intermédiaires entre les cordes et la 
table serait donc tout a fait utile au point de 
vue du son, car une ligne nodale est en géné- 
ral constituée par l'interférence de deux ondes 
qui s’annulent. Mais, si elles s’annulent sur la 
ligne nodale, elles se composent a petite dis- 
tance de celle-ci pour donner des vibrations 
croissantes jusquaux ventres. Done si, aux 
environs d'un point d’annulation, la vibration 
est tres petite, elle existe cependant, et si on 
la bride par un appui intempestif, on géne la 
formation du son dans le corps sonore. 

Il est probable qu'une grande partie de 
Vart des grands luthiers a consisté 4 trouver 
empiriquement la forme de table permettant 
d’avoir autour des pieds du chevalet une série 
d’ondes complexes donnant une loi de varia- 
tion de l’amplitude autour de la ligne nodale 
assez lente pour qu’on puisse prendre l’appui 
du chevalet et celui de l’Ame qui est voisine, 
sur une surface finie. G’est d’ailleurs pour 
brider le moins possible la vibration de la 
table que les chevalets ont des pieds amincis 
vers leurs bords, 

Mais on peut arriver a de beaucoup meil- 
leurs résultats en constituant rationnellement 
les pieds du chevalet. Pour cela, le pied est 
taillé en surface bombée ou pyramidale, ou 
encore munie d'un petit clou a téte ronde. On 
colle autour de ce pied une lame de liege 
percée d'un trou pour la téte du clou, et l’on 
colle sur la face extérieure une petite lame de 
ressort sur laquelle la téte du clou prend 
appui. Si l’on monte un chevalet ainsi con- 
struit, on a les meilleurs résultats, la lame de 
ressort empéchant la pointe d’entrer dans la 
table, et sa grande flexibilité ne génant pas 
les petites vibrations autour de la ligne no- 
dale. 

Grace 4 ces dispositions, et 4 quelques 
autres précautions qu'il indique, l’auteur est 
parvenu 4 améliorer beaucoup les qualités de 
violons et de violoncelles. 


Chimie analytique. — I. — Dosage 
rapide de l’acide sulfurique dans les eaux. 


Note de M. F. Wanvensutcxeg, présentée par 
M. A. Haller. 


MM. K. Yellinek et J. Czerwinske ont signalé 
un dosage volumétrique de SO* avee le rouge 
de méthyle comme indicateur. Ce dosage est 
basé sur la propriété que posseéde le chromate 
de potassium de précipiter le chlorure de 
baryum a l'état de CrO‘ Ba insoluble, et la 
précipitation achevée, de subir une hydrolyse 
en donnant une réaction basique avec le rouge 
de méthyle qui vire au jaune. 

M. Wandenbulcke montre comment une 
variante de ce procédé peut servir au dosage 
de l’acide sulfurique dans l'eau. 


Il. — Séparation du zinc et du nickel par 
Vhydrogéne sulfuré. Note de M.A. Kuine et 


de M. et Mme A. Lassinur, présentée par 
M. A. Haller. 


Les auteurs exposent dans cette note un 
mode opératoire précis pour la séparation du 
zine et du nickel par Vhydrogéne sulfuré. 


Electricité atmosphérique. — Les 
atmosphériques. Leur classification. Leurs 
propriétés thermodynamiques. Note de 


M. R. Bureau, présentée par M. G. Ferrié. 


La France est soumises a l’action de deux 
courants de perturbations météorologiques, 
l'un (front polaire normal) circulant au nord 
de l’anticyclone des Acoresen le laissant & sa 
droite ; l’autre (pseudo-front polaire méditer- 
ranéen), circulant sur la face sud-est de cet 
anticyclone en le laissant 4 sa gauche. On 
observe aussi des courants dérivés du front 
polaire normal et, enfin, des interférences 
entre ces différents courants. 

Cette classification peut étre également ap- 
pliquée aux atmosphériques qui troublent en 
France les réceptions radiotélégraphiques, 
comme le montre M. Bureau. 

On observe dans les courants de perturba- 
tions météorologiques des transformations de 
l’énergie potentielle, soit en énergie cinétique, 
soit en énergie électromagnétique. Dans les 
différentes branches du front polaire, l’énergie 
électromagnétique n’apparait qu’avec les 
invasions et surtout les expulsions d’air 
polaire. Dans les speudo-fronts, elle se mani- 
feste violemment a des heures toujours les 
mémes, en tous les points. 

La transformation d’énergie potentielle en 
énergie électromagnétique n’est pas provo- 
quée seulement par les discontinuités. L’ori- 
gine et I’histoire (donc la stratification) des 
masses d’air agissent également: l’air polaire 
des fronts froids peut étre le thédtre de 
décharges qui ne se produisent pas dans I’air 
tropical des fronts chauds. 

Par contre, dans les pseudo-fronts, lair 
tropical est, entre midi et la nuit, le théatre 
constant de brusques ruptures d’équilibre 
électromagnétique. 


Spectroscopie. Le renversement 
spontané des raies du spectre du néon. Note 
de MM. H. Buisson et C, Jaussenan, présentée 
par M. A. Cotton. 


Dans un travail sur la largeur des raies 
spectrales, publié en 1912, M. Fabry et l’un 
des auteurs ont signalé quele spectre du néon 
posséde des raies fines, produisant des inter- 
férences a grande différence de marche, et 
susceplibles d’étre utilisées dans les mesures 
métrologiques. En 1923, M. Pérard, en étu- 
diant, avec Vinterférométre de Michelson, la 
visibilité des franges produites par ces raies, 
a observé que plusieurs d’entre elles ne sont 
pas simples et semblent formées de doublets 
qui produisent des disparitions puis des réap- 
paritions de franges. On peut encore les uti- 
liser en métrologie, mais 4 condition d'intro- 
duire des corrections variables avec la diffé- 
rence de marche. 

En cherchant Ja cause de ces divergences, 
les auteurs ont été amenés 4a l’attribuer au 
renversement spontané de plusieurs des raies 
du spectre du néon, quand elles sont émises 
par une certaine épaisseur de gaz lumineux. 
Ce renversement peut facilement ¢tre mis en 
évidence a l'aide des interférences produites 
par les lames argentées, ou étalons de Fabry 
et Perot, comme le montrent les auteurs. 


DeeGs 


SOCIETE D’ENCOURAGEMENT 
POUR L’INDUSTRIE NATIONALE 


Séance du 14 février 1925. 


Présidence de M. le Lt-Colonel P. Renarp, 
ancien vice-président. 


Les procédés évaporatoires par compres- 
sion de vapeur, systeme Prache et Bouillon, 
par M. Charles Pracue, Ingénieur des Arts et 
Manufactures. 


Les premiers travaux de MM. Prache et 
Bouillon sur la concentration des liquides par 
évaporation au moyen de la thermocompres- 
sion datent d’une vingtaine d’années. A cette 
époque, les seuls appareils éyvaporatoires 
économiques connus étaient les appareils a 
multiple effet, qui avaient été mis au point par 
Vindustrie sucriére et qui n’avaient trouvé que 
quelques rares applications dans d’autres in- 
dustries. Avec ces appareils, on évapore ac- 
tuellement : 1*§85 d’eau par kilogramme de 
vapeur vive consommée, soit 15 kilogr. d’eau 
par kilogramme de charbon en double effet; 
respectivement 4870 et 3785 en quintuple 
effet et 5k860 et 45 kilogr. en sextuple effet; 
on ne va que trés rarement au dela du quin- 
tuple effet (‘). 

Le multiple effet est du au Frangais Rillieux 
qui en congut lidée en 1830, mais ne put en 
faire les premieres applications qu’aux Etats- 
Unis. Cail, leur premier constructeur fran- 
cais, en 1852, dut en acheter les plans a une 
maison allemande. Le multiple effet mit donc 
trente années pour atteindre sa forme défini- 
tive. Cecis’explique par sa complication, et par 
les nombreuses perturbations auxquelles il 
est exposé. Il n’est guére applicable dans le 
cas des petites productions, car il ne con- 
tient qu'un volume de liquide trés réduit, ce 
qui rend sa marche assez instable. Son em- 
ploi ne s’est répandu que dans la concentra- 
tion des jus sucrés, des extraits tannants, de 
la soude électrolytique, des vinasses de dis- 
tillerie. 

L’idée de l’évaporation par compression de 
vapeur date de 1840; elle est due au Francais 
Pelletan, mais il ne put la réaliser faute d’un 
bon compresseur de vapeur, cet appareil de- 
vant comprimer, a une trés faible surpression, 
un volume considérable de vapeur, fluide d’une 
tres faible densité. 

Théoriquement, le procédé est trés simple. 
Il consiste a aspirer la vapeur dégagée, a 100° 
par exemple, par le liquide a concentrer qui 
se trouve dans l’évaporateur, a l'aide d'un 
compresseur qui la refoule comprimée, a 106° 
par exemple, dans la chambre de chauffe de 
Vévaporateur. Si le liquide a concentrer arrive 
dans ’évaporateur réchauffé a une tempéra- 
ture voisine de l’ébullition, ici 100°; si, de 
plus, les pertes par rayonnement sont com- 
pensées par les calories de surchaufle qu’ap- 
porte la vapeur comprimée, on concoit que 
Pévaporation puisse s’obtenir sans l’apport 
d’aucune source de chaleur extérieure et grace 
au seul travail mécanique fourni au compres- 
seur, ce travail mécanique se transformant en 
chaleur sensible par la compression. On ré- 
chaulte le liquide 4 concentrer dans un échan- 
geur avec l’eau chaude provenant de la con- 
densation de la vapeur comprimée. 

Le calcul montre que, dans Vexemple choisi, 
avec une dépense d’énergie équivalente au 
travail de 8,5 calories, on rend utilisables, pour 
chauffer l’évaporateur, 536 calories de vapo- 
risation contenues dans le kilogramme de va- 
peur aspiré a 760 millimétres de pression et 


(1) Le Génie Civil a décrit un appareil a sextuple effet 
construit par la Mirrlees Watson Ce pour la production 
économique de l’eau potable obtenue par distillation de 
VYeau de mer, & Souakim, sur la Mer Rouge (voir le 
Génie Civil, t. XLV, n° 1, p. 9). 
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comprimé a la température de 106°. Si la 
compression est effectuée par un turbo-com- 
presseur multicellulaire dont la turbine a con- 
densation consomme 6 kilogr. de vapeur par 
cheval-heure; et si le rendement global est de 
0,40, le poids d’eau évaporé par kilogram me 
de vapeur admise a la turbine sera de 4's 98, 
quantité supérieure 4 celle d’un quintuple 
effet. 

Le rendement s’améliore si on travaille 
avec une chute de température inférieure a 
6 degrés; il peut s’améliorer encore si on 
utilise les chaleurs perdues ou la vapeur 
d’échappement du moteur du compresseur. 
L’appareil est simple, et facile 4 conduire. 

En fait, toutes les difficultés d’exécution 
proviennent du compresseur, et elles s’ac- 
croissent au fur et 4 mesure que la chute de 
température diminue, car le compresseur a 
piston et méme le turbo-compresseur pren- 
nent un développement de plus en plus consi- 
dérable, et leur rendement s’affaiblit 4 me- 
sure que les frais de leur établissement 
deviennent de plus en plus élevés. On n’a pu 
appliquer le procédé avec ces compresseurs 
que dans des cas particuliers et toujours en 
utilisant de l’énergie relativement peu coi- 
teuse provenant de chutes d’eau (salines : de 
Bex en Suisse, par Piccard et Weibel, en 1877; 
d’Ebensee en 1881; de Maixe pres Nancy, et 
de Scheenbeck, prés Stassfurt, en 1882, oi on 
a employé des compresseurs 4 piston). 

Les essais entrepris par MM. Prache et 
Bouillon, avee le concours de MM. Sautter et 
Harlé, puis de M. Jean Rey, leur firent méme 
renoncer a l'emploi du compresseur multicel- 
lulaire, beaucoup plus avantageux cependant 
que le compresseur 4a piston. IJs aboutirent a 
celui du thermo-compresseur, c’est-a-dire 
d'un compresseur 4 jet, ou injecteur-éjecteur, 
déja préconisé par Pelletan en 1838, et dont 
le rendement fut porté de 0,05 4 0,25. La 
tuyére d’injection de vapeur vive a une sec- 
tion de sortie de forme rectangulaire trés 
allongée, de 4 millimétre d’épaisseur; la 
vapeur aspirée entre par des lumiéres allon- 
gées dont la position et le nombre varient 
avec la pression de la vapeur vive et de la 
vapeur aspirée. Des dispositions sont prises 
pour empécher la perte de chaleur par rayon- 
nement, et aussi l’obstruction des orifices par 
les gouttelettes de liquide entrainées. Ce 
thermo-compresseur se présente sous la 
forme d'un angle diédre de valeur bien déter- 
minée. Son volume est extrémement réduit. 
La possibilité de pratiquer l’évaporation a la 
pression atmosphérique et dans un seul éva- 
porateur donne souvent une grande facilité de 
marche. 

M. Prache décrit les appareils évapora- 
toires 4 grand rendement par métre carré de 
surface de chauffe, étudiés pour utiliser le 
thermo-compresseur dans les cas les plus 
divers, selon que le liquide a concentrer est 
mousseux, visqueux ou non, laisse ou non 
déposer des cristaux, est incrustant ou non; 
ces appareils, de volume restreint, sont, soit 
4 circulation thermique, c’est-d-dire automa- 
tique, soit A circulation mécanique, c’est-a- 
dire forcée. 

Ces évaporateurs semblent étre arrivés au- 
jourd’hui a la quasi-perfection, mais le com- 
presseur reste encore trés perfectible. 

Voici quelques-unes des opérations exé- 
cutées par ces appareils dans les quelque 
200 installations faites jusqu’a ce jour par 
MM. Prache et Bouillon, tant en France qu’a 
l’étranger: concentration des colles et gélati- 
nes, du lait, des extraits tannants, du jus de 
réglisse, du glucose, des eaux glycérineuses 
de savonnerie, des vinasses, de la soude élec- 
trolytique, des lessives de soude diluées du 
mercerisage, des motts de brasserie; récupé- 
ration des sous-produits des eaux de lavage 


des laines en suint; concentration des eaux 
résiduaires avec, le cas échéant, récupération 
de produits utilisables ou non; cristallisation 
du sulfate de soude, du sel marin; épuration 
de l’eau d’alimentation des chaudiéres; distil- 
lation de l’eau d’appoint dans les centrales 
utilisant la condensation par surface; concen- 
tration de la purée de tomates. Dans quelques- 
unes de ces installations, on travaille avec 
des chutes de température qui descendent a 3 
et méme 2 degrés seulement. 


E. 1: 
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REVUE DES PRINCIPALES PUBLICATIONS 
TECHNIQUES 


AUTOMOBILES 


L’examen avant l’achat d’une automobile 
d’occasion. — M. Conrer donne aux automo- 
bilistes, dans la Vie automobile du 10 janvier, 
des conseils pratiques pourl’examen préalable 
d'une automobile usagée dont ils négocient 
lachat, de fagon a se rendre compte aussi 
exactement que possible de son état et de sa 
valeur actuelle. 

I] passe en revue le chassis, les roues, la 
direction, le moteur, la transmission, et ter- 
mine par des indications fort utiles sur l’essai 
en marche de la voiture. 


Les véhicules routiers électriques anglais. 
—M. Barry a fait un rapport devant |'Institu- 
tion of Automobile Engineers sur les caractéris- 
tiques et le champ d’application des véhicules 
routiers électriques en général, en donnant 
également les particularités des principaux 
dispositifs adoptés ou proposés; un résumé 
de ce rapport a paru dans |’ Engineering, du 
44 novembre. 

Le type de moteur électrique généralement 
employé est celui 4 enroulement en série, afin 
d’avoir une grande variation du couple 
moteur et de la vitesse, amplitude de varia- 
tion qui peut encore étre augmentée en aflai- 
blissant le champ magnétique. La courbe 
couple-vitesse d’un tel moteur est une ligne 
réguliere, voisine de l’ensemble des courbes 
d'un moteur a explosions de méme puissance, 
avec quatre vitesses. 

Comme le rendement d’un moteur diminue 
dans le cas de faibles charges, on emploie le 
plus souvent deux moteurs pouvant étre ac- 
couplés en série ou en paralleéle; ce dispositif 
donne deux régimes de marche économique, a 
mi-vitesse pour le couplage en série et A pleine 
vitesse normale pour le couplage en paralléle. 
Un avantage du moteur électrique réside dans 
son utilisation pour le freinage du véhicule, 
par renyersement de marche de moteur, |’ef- 
fet étant d’autant plus puissant que la vitesse 
est plus grande. 

L’auteur rappelle les caractéristiques des 
omnibus a trolley et de divers systeme mixtes 
pétroléo-électriques, comme le chassis Stevens 
comportant un moteur 4 explosion auquel est 
accouplée directement une dynamo compound 
a quatre poles alimentant un moteur série, ces 
deux machines remplacant l’embrayage et la 
boite de vitesse. 

Le systéme de transmission électromagné- 
tique Thomas comprend deux commandes 
entiérement mécaniques, 4 demi-vitesse et en 
prise directe, les rapports intermédiaires sont 
obtenus en ajoutant ou en retranchant un 
couple, électriquement. Le systéme de trans- 
mission Aa vitesse variable Gill et Chaviara, 


encore a l'état expérimental, est basé sur 
lemploide générateurs et moteurs électriques 
du type homopolaire. 

Parmi les véhicules 4 accumulateurs, l'au- 
teur signale les types Orwell, Clayton, Wal- 
ter, et ceux de la General Vehicle Co et des 
Electricars. 

Les combinateurs adoptés sont générale- 
ment du type a tambour, comme ceux des 
tramways seulement. 


CHEMINS DE FER 


L’emploi de l’acier au manganése dans les 
chemins de fer. — Dans un article publié 
par le Bulletin de l’Association internationale 
du Congrés des Chemins de fer,de décembre, 

. J. Servars donne quelques précisions sur 
l’emploi des aciers au manganése qui contien- 
nent de 10 a 14 % de manganése et environ 
1% de carbone. On obtient les piéces en les 
moulant et en les trempant ensuite a l’eau a 
une température voisine de 1000°. Les piéces 
ainsi moulées sont d’une dureté telle qu’elles 
ne peuyent subir aucun usinage subséquent, 
sinon des retouches a la meule. 

Les qualités de cet acier sont surtout utili- 
sées dans les chemins de fer, pour les mou- 
lages de croisements et traversées de voies 
trés fatiguées, et dans les entreprises de 
tramways pour les aiguillages et appareils 
situés dans le pavage. 

Le prix prohibitif de lacier au manganése a 
jusqu ici restreint son emploi. 

Cependant, malgré son coit élevé, l’expé- 
rience ayant démontré qu'il résiste sept a dix 
fois plus longtemps, l’acier au manganése 
est employé dans plusieurs pays. Ainsi en 
France, la Compagnie d’Orléans a décidé de 
renouveler, 4 mesure de leur usure, tous les 
croisements et traversées par des appareils 
moulés en acier au manganese. En Angleterre 
et aux Btats-Unis, le cceur des croisements 
est souvent en acier au manganése encastré 
dans des rails en acier ordinaire. Sur les 
Chemins de fer fédéraux suisses, son emploi 
se réduit A une semelle encastrée au droit 
des surfaces en pattes de liévre qui recoivent 
les charges. 


L’électrification des Chemins de fer du 
Nord de l’Espagne. — Dans la General Elec- 
tric Review, d’octobre, MM. A. A. I. Torren 
et H. C. Hurcuinson consacrent une longue 
étude a l’électrification en cours sur les Che- 
mins de fer du Nord de ]’Espagne, réalisée 
au moyen de courant continu a 3000 volts. 

La section étudiée appartient 4 la ligne de 
Gijon a Leon, dont la longueur est de 171 ki- 
lom. environ: la section électrifiée en occupe la 
partie centrale, sur une longueur de 62 kilom., 
dans la région la plus accidentée et la plus 
riche en travaux d/art. 

Sur les 42 kilom. représentant exactement 
la partie centrale de la zone électrifiée, la pente 
moyenne est de 2 %, et c’est dans ce sens que 
s’exerce le trafic et sur cette rampe que les 
trains passent avec leur maximum de charge, 
ils reviennent a vide ou 4 charge réduite. 

La voie a une largeur de 1™ 675; elle est 
trés sinueuse, en raison du caractére accidenté 
de cette région. Les tunnels y sont au nombre 
de 71 et représentent une longueur totale de 
27 kilom. 

Le courant a 3000 volts est obtenu par 
transformation de courant triphasé a 25 et 
30000 volts fourni par la Société Electra 
de Viesgo; deux sous-stations, installées a 
Hajares et Cobertoria, pourvoient a cette 
transformation, et fournissent le courant 
qui doit alimenter les locomotives, Celles-ci 
doivent étre au nombre de douze, du poids de 
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2 tonnes environ, portées par six essieux 
moteurs, leur permettant de remorquer des 
trains de 1500 tonnes 4 lavitesse de 40 kilom. 
a Vheure.! 

Aux descentes, cing des moteurs fonctionnent 
en génératrices pour assurer le freinage par 
récupération, le sixiéme moteur ¢étant affecté 
a l’excitation des inducteurs des autres 
moteurs. Chaque moteur développe 258 ch, 
sous 1000 volts, avec un échauffement de 
VYordre de 120° C. La commande des moteurs 
se fait par contacteurs et les appareils de 
commande nécessitent une distribution de 
courant a 65 volts sur les locomotives. Dans 
ce but a été installé, sur chacune d’elles, un 
groupe composé d’un moteur de 25 ch, sous 
3 000 volts entrainant directement une généra- 
trice a 65 volts. 

Dans les sous-stations, les machines trans- 
formatrices employées sont des moteurs-géné- 
rateurs, au nombre de deux par sous-station, 
développant 1500 kilowatts. Chaque unité de 
cette puissance comporte un moteur a courant 
alternatif alimenté par l’intermédiaire d’un 
transformateur, et deux induits en série don- 
nant deux fois 1500 volts; ces induits abou- 
tissent a des collecteurs reliés en série 
pour fonctionner sous 3 000 volts. Chacun de 
ces groupes est excité séparément par une 
petite génératrice montée en bout d’arbre et 
développant 125 volts. La ligne aérienne dis- 
tribuant le courant a 3000 volts est d'une 
forme catenaire nouvelle. Au lieu d’un seul 
fil monté en chainette, elle en comporte deux, 
suspendus élastiquement et cdte a cdte par 
des fils spéciaux en acier a intervalles de 
4™76; les fils transversaux sont reliés tantét 
au premier, tantét au second des conducteurs 
de la ligne, pour éviter ]a coupure du courant 
sous le trolley par suite du passage de celui- 
ci au droit des joints. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


La fabrication continue du sulfate d’alu- 
minium. — La fabrication du sulfate d'alumi- 
nium, employé surtout dans les papeteries et 
pour la purification de l’eau, est faite par 
’action de l’acide sulfurique 4 60° B. sur la 
bauxite. L’application d’une méthode continue 
a cette fabrication, ainsi qu'elle est décrite 
par M. Water dans le Chemical and Metal- 
lurgical Engineering, du 17 novembre, est 
intéressante, non seulement par suite de l’éco- 
nomie de main-d’ceuvre, la facilité de contréle 
et l'uniformité de production, mais comme 
exemple de l’emploi de lacoagulation 4 tem- 
pérature contrélée et de la décantation con- 
tinue. 

La bauxite est broyée et triée avant d’étre 
recue dans la trémie pouryue d'un distribu- 
teur réglable alimentant la fabrication a rai- 
son de 25 tonnes par jour. L’acide sulfurique 
emmagasiné dans un réservoir en tole d’acier 
passe par gravité dans une cuve, puis dans un 
réservoir a niveau constant distribuant l’acide 
par un siphon. 

La réaction de l’acide sur la bauxite se fait 
dans trois cuves doublées de plomb, avec agita- 
teurs Dorr, disposées en série ; dans la saison 
froide, un jet de vapeur séche est admis avec 
Vacide pour maintenir la température entre 
105° et 110°. 

Pour controlerla réaction, on ajoute dans la 
troisiéme cuve, de temps a autre, quelques 
‘gouttes de colle, ct on traite une prise de la 
liqueur claire avec de lasolution de Tropaolin, 
la coloration obtenue devant étre jaune et 
orange. 

Le fer contenu dans la bauxite est transfor- 
mé en sulfate ferrique, que l'on réduit a l'état 
ferreux par du sulfure de baryum brut. Pour 
décanter la solution, on emploie une méthode 


de coagulation indirecte, en ajoutant de la 
colle animale qui, en présence du sulfate d'alu- 
minium, se coagule, enveloppe et entraine 
ainsiles particules insolubles en suspension. 

Le trop-plein du décanteur est une solution 
claire a 30°B. de sulfate d’aluminium a 85 % : 
cette solution est recue dans une cuve doublée 
de plomb et transportée par pompes centri- 
fuges 4 trois bacs d’évaporation chauffés par 
des serpentins de vapeur a 3 kilogr. Lorsque 
la solution est 4 62° B. on la coule sur une 
table de refroidissement en plaques d’acier 
ou ellese solidifie. 

L’arrét et la mise en marche de cette instal- 
lation continue sont instantanés. 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


Les nouvelles méthodes de construction en 
Angleterre. — Un comité désigné par le 
Gouvernement anglais a regu pour mission de 
se prononcer sur les modes deconstruction 
les meilleurs qu'il convenait d’encourager, au 
point de vue de l'interét général aussi bien 
qu au point de vue de l'industrie. 

D’aprés le Times Trade and Engineering 
Supplement, du 6 décembre, ce comité vient 
de remettre un rapport indiquant qu'il lui est 
impossible de se prononcer de fagon défini- 
tive, parce que l’opinion de ses membres est 
divisée sur les questions al’étude. Cependant, 
certaines formes de construction offrent un 
intérét particulier et on peut citer, entre 
autres, celles que Lord Weir, ancien ministre 
de l’Aviation, a proposé d’établir suivant des 
méthodes d’unification étudiées au cours 
d’expériences faites a la fonderie de Cathcart 
de la Weir C2. 

Ce sont des constructions métalliques 
supportées par un massif de béton, et dont les 
murs comportent, a l’extérieur un revétement 
métallique, a Vintérieur un papier bitumi- 
neux recouvert lui-méme d'une composition 
spéciale. Les cheminées sont établies en 
béton armé, et comportent l’emploi de pan- 
neaux appropriés a base d’amiante. Le Lanark- 
shire Middle Ward Committee a proposé 
d’établir 100 de ces maisons, au prix moyen 
de 412 livres. 

Les systemes Dorman Long et Wild, qu’on 
oppose au systeme Weir, comportent une 
ossature d’acier recouverte de bois ou de 
béton. 

Le systeéme Adshead, Ramsay et Aber- 
cromby, analogue au systeme mis a la dispo- 
sition des populations ouvriéres du Middles- 
borough par MM. Dorman Long and C®, com- 
porte une ossature d’acier encastrée dans une 
construction en béton, armée par du métal 
déployé: cette forme de construction a recu 
Vapprobation du Ministére de | Hygiene eta 
été employée, non seulement dans le nord, 
mais dans dautres parties de l’Angleterre 
et notamment le Pays de Galles. 

Le systéme de la Glasgow Steel Roofing C° 
se caractérise par une ossature métallique, 
qu’on recouvre de pierres artificielles. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


Le ferry-boat japonais « Shoho-Maru ». — 
Le premier ferry-boat japonais, le Shoho-Maru, 
a été mis en service récemment. [I fait partie 
d’une série de quatre navires, qui ont été 
commandés par les Chemins de fer impériaux 
japonais pour effectuer le transport des trains 
entre Aomori, dans l’ile principale, et Hako- 
date, dans Vile Yéso. Le Shoho-Maru a été 
construit par la Compagnie d’Uraga, qui doit 
en fournir un autre; les deux derniers sont 
en construction aux chantiers de Nagasaki de 


la Mitsubishi Shipbuilding C°. L’Zngineering, 
du 28 novembre, donne la description du 
Shoho-Maru. 

Ce ferry-boat a une longueur totale de 
109™73 (360 pieds), une largeur de 15™85 
(52 pieds), un creux de 6™70, et un tirant 
d’eau en charge de 4™57 (15 pieds). Le ton- 
nage brut est de 3 460 tonnes. 

Le pont inférieur, ou pont principal, contient 
la chaufferie, la salle des machines et les loge- 
ments pour les passagers de troisiéme classe. 
Au-dessus se trouve le pont portant les voies 
ferrées, 4 l’avant duquel sont disposés les 
postes des chauffeurs. Le pont-promenade 
inférieur occupe une partie de la largeur du 
bateau, de part et d’autre de l’emplacement 
du train. Au-dessus est aménagé le pont-pro- 
menade supérieur, qui porte les locaux des 
premiére et deuxiéme classes, et que sur- 
monte le pont des embarcations. 

Le nayire peut porter un train de 575 tonnes, 
formé de 25 wagons, répartis sur trois voies. 

La propulsion du navire est assurée par 
deux turbines, 4 réduction de vitesse par 
enyrenages, actionnant deux hélices qui 
tournent en sens contraire. La puissance totale 
est de 6000 ch, donnant une vitesse de 17 nceuds, 
La vapeur est fournie par six chaudiéres 
cylindriques, chauffées au charbon, et munies 
de foyers 4 suspension Morison. La pression 
de la vapeur est de 14 kilogr. avec une sur- 
chauffe de 60 degrés environ. 

Le navire peut transporter 39 passagers de 
premiére classe en cabines, 208 passagers de 
deuxiéme classe, et 648 de troisieme. L’équi- 
page se compose de 128 personnes. 


ELECTRICITE 


Tracteurs 4 accumulateurs pour le service 
de manceuvre dans les gares. — Le Génie 
Civil a étudié révemment (*) la traction par 
accumulateurs sur les réseaux de chemins de 
fer, qui n’est d’ailleurs applicable que dans 
des cas assez rares, pour des trains légers ou 
pour des services de manceuvre dans lesgares. 

Deux types de tracteurs de cette derniére 
catégorie sont décrits dans la Revue B. B.C. 
d’octobre : il s’agit d’un tracteur d’essai 
fourni en 1922 aux Chemins de fer italiens par 
le Tecnomasio italiano Brown-Boveri, de 
Milan, avec la collaboration de deux autres 
constructeurs italiens, et de quatre tracteurs 
assez analogues, construits parles Chemins de 
fer fédéraux suisses, avec la collaboration de 
la maison Brown-Boyeri et de la Fabrique 
d’accumulateurs d’Oerlikon. 

Le premier repose sur quatre essieux, tous 
moteurs; le second n’a que deux essieux. 
L’un et l’autre comportent une cabine de 
manceuvre encadrée par les deux comparti- 
ments 4 capots abritant chacun une moitié de 
la batterie. Le chassis du tracteur italien se 
compose de deux trucks inégaux, attelés 
ensemble; le plus long porte la cabine cen- 
trale. L’effort de traction maximum, a la jante 
des roues, est voisin de 10 tonnes pour l'un 
et l'autre tracteur, dont les détails de con- 
struction sont indiqués dans l’article précité. 


Limiteur de courant, systeme Jacobsen, 
pour installations électriques 4 tarif forfai- 


taire. — Au lieu qu’en France le principe 
adopté presque exclusivement (sauf dans de 
rares exploitations hydrauliques de peu 


d'importance, ov l'on recherche surtout l’éco- 
nomie dans les frais d’appareillage) est la vente 
du courant aucompteur d’énergie, les réseaux 
de Norvege adoptent tres volontiers le tarif 
forfaitaire, basé simplement sur la puissance 


(1) Voir le Génie Civil du 6 décembre 1924 (t, LRAXXV 
n® 23, p. 523), , 
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maximum utilisable pour l’abonné. Celui-ci, 
ayant payé, aun prix d’ailleurs peu élevé (par 
exemple, 200 couronnes, pour 4 kilowatt au 
maximum, pendant un an), use largement de 
ses droits et sesert sucessivement de tous les 
appareils domestiques qui abondent actuelle- 
ment, sans se préoccuper de l’énergie effecti- 
vement consommeée, D’autre part, les réseaux, 
qui connaissent la charge maximum suscep- 
tible d’étre imposée a leurs usines, dans le cas 
d'utilisation compléte et simultanée de toutes 
les puissances souscrites par leurs abonnés, 
n’ont pas besoin de prévoir dans ces usines 
des réseryes exceptionnelles, destinées a cou- 
vrir des pointes de consommation qui ne 
sauraient se produire. 

Il semble done que le systéme forfaitaire 
donne satisfaction aussi bien aux exploitants 
qu’a leur clientéle, et, en Norveége, lélectricité 
est employée a toutes sortes d’usages dans les 
plus modestes maisons. 

Naturellement, le tarif forfaitaire suppose, 
a la place du compteur, un limiteurd’intensité 
qui empéche l’abonné de consommer a aucun 
instant plus que son contrat ne le permet. 
L'un de ces appareils, le limiteur construil 
par la Société Jacobsen, de Christiania, est 
décrit par M. Jorcensen, daus la Revue géne- 
rale de | Electricité, du 29 novembre. Nous 
n’en décrirons pasici les détails; disons sim- 
plement qu'il fonctionne sur courant alter- 
natif, et qu'il est basé sur l’échauffement 
d’un fil résistant, branché sur le secondaire 
d'un petit transformateur. L’appareil est 
réglé parle constructeur, et enfermé sous un 
couvercle plombé. 


ETUDES ECONOMIQUES 


La Macédoine et ses industries. — D’aprés 
le Times Trade and Engineering Supplement, 
du 27 décembre, la Macédoine est aujourd hui 
le siége de quelques industries actives, en- 
couragées par des capitaux anglais, frangais, 
tchéco-slovaques et allemands. Avant la 
guerre, le principal obstacle au développe- 
ment des ressources naturelles du pays venait 
de son gouvernement, aujourd’huiil est di a 
linsuffisance des moyens de transport, mais 
des chemins de fer sont en cours d’installation 
et on escompte l’achévement prochain du 
premier réseau de 500 kilom. desseryant au 
moins partiellement les centres industriels 
les plus actifs. 

La culture du tabac, celle du riz, celle de 
lopium, ont repris leur activité. En ce qui 
concerne l’opium, on espére que la Ligue des 
Nations fera état de l'emploi exclusif des 
produits macédoniens par la pharmacie. La 
pelleterie, la soierie, la fromagerie sont éga- 
lement actives en Macédoine, et certains 
centres miniers riches en chrome et en char- 
bon paraissent jouir aujourd’hui d'une acti- 
vité assez grande. 


MATERIAUX DE CONSTRUCTION 


La résistance du béton dans les mers 
froides. — Diverses séries d’essais ont été en- 
treprises au Canada, depuis 1920, pour déter- 
miner la résistance de spécimens de béton de 
composition variable, exposés a l’action de 
l’eau dela mer, dans le port de St. John North 
Bay. L’Engineering Journal, de novembre, 
publielerapport que M. Taptey a présenté sur 
ces essais a l’Engineering Institute of Canada, 

Une premiére série d’essais a été faite en 
plongeant des cylindres de béton de 15 x 30 
centimétres, de composition et fabrication 
variables, soit dans les eaux de North Bay, soit 


dans les eaux du Pacifique, soit dans des 
terrains alcalins, afin de comparer leur résis- 
tance a la destruction et la désagrégation. 

Une seconde série d’essais a été effectuée 
avec des spécimens de trois sortes : 1° d'une 
composition de 0™3 2 de ciment par métre 
cube de béton, de 22 a 40 °{% de sable et 784 
60 % de gravier; 2° de compositions différentes 
avec incorporation de poils; 3° avec des spé- 
cimens précédemment désagrégés, recouverts 
pac le canon a ciment d’un mortier a 10 % de 
ciment spécial. 

Aprés une immersion d'une durée variant de 
deux 4a trois ans, les spécimens furent soumis 
a des essais de résistance a la compression et 
al’examen de leurs structures. Les résultats 
sont condensés sous forme de multiples 
tableaux, et l’auteur arrive aux conclusions 
suivantes. 

Dans les mers froides, la détérioration du 
béton est due surtout a l’action mécanique 
produite par le gel de l'eau qui a pénétré 
dans les pores. Il y a une action chimique, 
produite par les sulfates et l’acide carbonique, 
mais elle retardée par le froid. 

Il est done recommandé: 1° soit d’employer 
un ciment véritablement imperméable a l’eau, 
soit dele recouvrir d’un enduit imperméable; 
2°de nutiliser que des constituants propres 
et un ciment frais, non susceptible lui-méme 
de contraction ou d’expansion ; 3° de renforcer 
le béton par des fers de faible section égale- 
ment répartis, afin d’éviter la dilatation, et de 
régulariser la contraction. 

Le béton doit étre fait avec des constituants 
parfaitement analysés et proportionnés; le 
pilonnage doit étre trés soigné. L’addition de 
kaolin, d’oxyde métallique pulvérisé, augmente 
la résistance et augmente d’ailleurs celle du 
béton coulé en place et soumis a l’eau de 
mer assez rapidement. La réparation du bé- 
ton désagrégé est ayantageusement faite par 
un enduit ou canon a ciment. 


MECANIQUE 


Les applications de l’air comprimé a l'ate- 
lier de réparations de locomotives du Pitts- 
burgh and Lake Erie Railroad, 4 Mac Kees 
Rocks (Pensylvanie, E.-U.). — Aprés avoir 
donné un apergu des conditions générales de 
l'exploitation des chemins de fer américains, 
M. Sxerret, dans le Compressed Air Magazine, 
de novembre, indique quelques exemples 
typiques des applications de l’air comprimé 
aVatelier de réparations de locomotives du 
Pittsburgh and Lake Erie Railroad, 4 Mac 
Kees Rocks, ot l’on effectue une moyenne de 
20 425 révisions générales de locomotives par 
mois, et un grand nombre de réparations 
partielles. 

Le hall de montage comporte 18 postes avec 
fosse. La revision de la chaudiére, une des 
réparations les plus longues, nécessite 25 jours 
de travail. Les tubes sont coupés avec un 
outil spécial 4 air comprimé, puis ils sont 
remis en place et dudgeonnés par un mandrin 
a air comprimé. Lorsque l’on remplace une 
plaque tubulaire, les tubes en bon état qui 
ont di étre coupés sont remis a longueur, en 
soudant au marteau pneumatique sur mandrin 
rotatif la portiére du tube nécessaire. 

Chaque année, la chaudiére subit un essai 
hydrostatique a une pression supérieure 
de 25°/, a la pression normale. Pour la répa- 
ration de la boite a feu, divers outils pneuma- 
tiques sont employés pour presser, aléser, 
river les téles. 

Le réalésage des cylindres est effectué par 
une aléseuse portative commandée a l'air 
comprimé, permettant de réaléser un cylindre 
de 65 centimétres en 7 heures. Le meulage ou 


la rectification d’un grand nombre d’organes, 
et en particulier des coussinets, est fait avec 
des meules pneumatiques; de méme pour le 
nettoyage des téles et plaques tubulaires, et 
la peinture a l’air comprimé des diverses sur- 
faces, 

Une application spéciale de l’air comprimé 
réside dans Vemploi d'un outil rotatif, a air 
comprimé comme moteur, pour faire tourner 
par contact une des roues motrices et permettre 
ainsi le réglage des tiroirs des cylindres. 


METALLURGIE 


Résistance a la corrosion de l’enduit de 
chrome sur le fer. — Des plaques de fer 
recouvertes de chrome ne subissent aucune 
altération aprés plusieurs semaines de séjour 
dans l’atmosphére d'un laboratoire, ou apres 
trois semaines d’immersion dans l’eau. La 
Revue universelle des Mines de Liége, du 15 
décembre, signale sur ce sujet une étude de 
M. K W. Scuwarrz, publiée par The Metal 
Industry. 

On peut obtenir, par électrolyse, des dépols 
satisfaisants sur le fer en employant des 
anodes en chrome, l’électrolyte renfermant 
par litre 245 grammes d/acide chromique et 
3 grammes de sulfate de chrome. 

Malheureusementl’enduit de chrome résiste 
beaucoup moins a la corrosion électrolytique 
qua la corrosion atmosphérique. L’auteur 
attribue ce fait 4 ce que, sous l’action du 
courant, la pellicule de chrome se modifie de 
facon a laisser passer les ions acides qui 
peuvent ainsi attaquer le fer sous-jacent. Dans 
le cas de la corrosion atmosphérique, cette 
migration d’acide a travers le chrome serait, 
au contraire, extrémement lente. 


Liemploi de l’électricité dans l'industrie 
sidérurgique. — Le Journal of the American 
Institute of Electrical Engineers, de septembre, 
reproduit la cOmmunication trés documentée 
sur ce sujet, lue en octobre, par M.K.A.Pauty, 
devant l’American Institute of Electrical Engi- 
neers. Les qualités du moteur électrique ont 
déja été éprouvées dans la sidérurgie, a la 
suite de la substitution du moteur électrique 
au moteur a vapeur pour la commande des 
auxiliaires des laminoirs. On a reconnu d'abord 
que les moteurs électriques de tramways, d'un 
type pourtant robuste, ne suffisaient pas a un 
service aussi sévere que celui des auxiliaires 
de laminage; en conséquence, on a amélioré 
leur construction a tel point qu’aujourd’hui 
les différents laminoirs, et non plus seulement 
leurs appareils auxiliaires, sont desservis par 
des moteurs électriques assurant un fonction- 
nement satisfaisant. 

Un des plus durs services est celui des 
laminoirs réversibles. L’auteur examine le 
probléme, indique les solutions qu'il a regues, 
fait ressortir les avantages des moteurs asyn- 
chrones et des dispositifs régulateurs de vi- 
tesse adoptés au programme des laminoirs en 
général. Certaines des solutions adoptées sont 
aujourd’hui connues partout, mais il est inté- 
ressant d’indiquer dans quelles mesures elles 
ont été respectivement adoptées par les sidé- 
rurgistes américains. Le systéme Scherbius 
fonctionne dans 63 installations américaines, 
représentant une puissance de 91380 ch ; par- 
mi ces installations, 42 fonctionnent a 25 p/s et 
développent 57 290 ch, alors que 21 fonction- 
nent a 50 p/s et développent 34090 ch. Paral- 
lélement au procédé Scherbius, le systeme 
Kraemer fonctionne dans 4% installations 
américaines, représentant une puissance de 
52 800 ch; 10 de ces installations fonetionnent 
a 25 p/s et développent 14550 ch, alors que 
34 fonctionnent a 50 p/s et développent 
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38 350 ch. Le systéme a convertisseur de fré- 
quence, beaucoup moins employé, se trouve 
utilisé dans 3 installations, représentant une 
puissance de 41 800 ch; une de ces installations 
fonctionne a 25 p/s et développe 800 ch; les 
deux autres fonctionnent a 50 p/s et dévelop- 
pent 1000 ch. 

La fréquence élevée offre des ayantages 
économiques au point de vue du rendement 
et de celui de la puissance spécifique des 
appareils de transformation et de génération 
d’énergie, et les réalisations en sont meilleures 
au point de vue du réglage de vitesse qu’ayec 
une fréquence limitée 4 25 p/s. Toutefois, le 
nombre des yitesses dont on dispose avec la 
fréquence 25 n’offre pas un inconvénient irré- 
ductible, ainsi que l’atteste le nombre consi- 
dérable des équipements a 25 périodes vendus 
jusqu’a juillet 1923 aux Etats-Unis. 


MOTEURS THERMIQUES 


L’injection et la combustion dans les 
moteurs Diesel sans compresseur d’air. — 
Le Génie Civil a décrit récemment (') le type 
de moteurs Diesel a injection mécanique du 
combustible et sans compresseur d’air, étudié 
par la Gasmotorenfabrik de Deutz. Ce sys- 
teme, séduisant en ce qu'il supprime un appa- 
reillage auxiliaire important, a fait lobjet, a la 
derniére assemblée générale de |Association 
des Ingénieurs allemands, d'une communi- 
cation de M. Heieiserc, reproduite dans 
la Zeitschrift des Vereines deutscher Inge- 
nieure, du 4 octobre. 

Il rend compte en détail, avec de nombreux 
diagrammes a l’appui, des essais comparatifs 
effectués sur ce nouveau type de moteur et sur 
le type courant, par le professeur Maier, de 
Stuttgart, essais qui ont permis de choisir 
entre plusieurs dispositifs d’injection celui 
qui est effectivement utilisé dans la construc- 
tion actuelle. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Recherches allemandes pour la transfor- 
mation de la houille en carburants liquides. 
— M. Mouraour donne, dans Recherches et In- 
ventions, du 1¢" septembre, des renseignements 
sur le « Kaiser Wilhelm Institut fiir Kohlen- 
forschung » (Institut pour les recherches sur 
le charbon) qui a été construit dans la Ruhr, 
a Milheim, en 1914. 

Les efforts sont dirigés actuellement vers 
la solution du probléme de la transformation 
du charbon en carburants liquides. Quoique 
le but ne soit pas encore atteint, on a cepen- 
dant obtenu des résultats : en partant d’une 
quantité de charbon correspondant a 30v0 
calories, on retrouve1000 calories sous forme 
de carburants liquides; le reste, moins des 
pertes assez importantes, est récupéré sous 
forme de gaz. 

Le charbon serait traité de la maniére sui- 
vante : 1° distillation 4 basse température 
donnant des composés liquides et des semi- 
cokes; 2° emploi du semi-coke pour la fabri- 
cation de gaz a l’eau; 3° transformation du 
gaz a l’eau en carburants liquides par pas- 
sage a haute pression sur un catalyseur 
(fer + carbonate de potasse ou de rubidium). 


Evaporateur rotatif de liquides par le vide 
de la Chemical and Vacuum Machinery. — 
Outre l’évaporateur-sécheur combiné, précé- 
demment signalé par le Génie Civil (?), la Che- 

(1) Voir le Génie Civil du 11 octobre 1924 (t. LXXXV, 
n° 15, p. 318). 

(2) Voir le Génie Civil du 7 février 1925 (t. LXXXVI, 
ne 6, p. 150). 


mical and Vacuum Machinery C®°, de Buffalo» 
a établi un nouveav type d’appareil 4 tambour 
rotatif évaporant es liquides par le vide, 
décrit dans le Chemical and Metallurgical 
Engineering, du 8 décembre. 

Tandis que dans les autres types de sé- 
cheurs le tambour trempe dans le liquide a 
sécher, ce nouvel appareil est pourvu d’un 
systeme spécial de distribution du liquide 
disposé au-dessous du tambour; l’épaisseur 
de la pellicule séchée est plus grande ainsi 
que la densité du produit obtenu. 

Le carter c du sécheur comporte a sa partie 
inférieure un réseryoir demi-cylindrique 7, et 
un autre adjacent r,, dans lequel le niveau du 
liquide est maintenu constant; un cylindre 
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Fic. 1. — Coupe du sécheur rotatif. 


cannelé K est disposé dans r, de fagon que, 
par sa rotation, les cannelures projettent le 
liquide sur le tambour rotatif chauffé t. Le 
déflecteur réglable d permet de déterminer la 
quantité de liquide projeté sur le tambour; 
un écran e limite la zone de projection. 

La réglette égaliseuse f assure l’uniformité 
de la couche sur Je tambour et le racloir g 
fait tomber le produit sec dans le transpor- 
teur 4 visy. Le déflecteur, l’égaliseur et le 
racloir sont pourvus de dispositifs de réglage 
avis. Le carter est pourvu de deux portes de 
visite p a glace et d’une tubulure de sortie de 
vapeur s vers le séparateur et le condenseur; 
un vide est assuré dans l’espace compris 
entre le carter et le tambour. 


TELEPHONIE 


L’organisation des diffusions radiopho- 
niques en Angleterre. — En Angleterre, ot 
la radiophonie est extrémement répandue, la 
British Broadcasting C° a regu du Gouver- 
nement les autorisations nécessaires 4 |'in- 
stallation de postesd’émissions nombreux, dis- 
séminés dans toutes les parties du territoire 
anglais, pour permettre aux amateurs d’écou- 
ter les concerts au moyen d’appareils ayant 
une faible portée et coutant un prix minime, 
Dans le Radio Times, du 19 décembre, le 
directeur technique de la British Broadcas- 
ting Co, M. P. P. Ecxerstey rappelle lhisto- 
rique de sa société, et les progres qu'elle a 
réalisés. 

En principe, les postes anglais d’émission 
ont de petites longueurs d’ondes et des puis- 
sances ne dépassant pas 1 a 1,5 kw. A Londres 
fonctionne un poste émetteur ayant une lon- 
gueur d’ondes de 365 metres, 4 Birmingham 
un poste ayant 475 metres de longueur 
d’ondes, 4 Bournemouth un poste de 385 
métres, 4 Cardiff un poste de 351 métres, a 


Manchester un poste de 375 métres, 4 New- 
castle un poste de 400 métres, 4 Aberdeen un 
poste de 495 métres, 4 Glasgow un poste de 
420 métres, soit neuf postes, avec Belfast, 
pour l'Irlande, fonctionnant 4 435 métres. 

La British Broadcasting C® a ajouté, a ces 
neuf postes d’émission principaux, dix postes 
relais susceptibles de fonctionner sans studio, 
en utilisant par voie téléphonique les courants 
microphoniques produits dans chacun des 
postes principaux. 

Enfin, avec l’autorisation du Post Office et 
les encouragements du Gouvernement, la 
Broadcasting C° a complété son systéme 
d’émissions a4 petites ondes en installant, a 
Chelmsford, un poste émetteur de grande lon- 
gueur d’ondes (1500 métres) fonctionnant avec 
une puissance de 15 kw, qui pourra étre 
dépassée ultérieurement si le besoin s’en fait 
sentir. 

La position de ce poste ne donnant pas 
satisfaction entiére 4 l’administration du Post 
Office anglais, la British Broadcasting C° 
s’impose de le transférer 4 Daventry. 

De leur cété, les postes émetteurs a petites 
ondes ont été perfectionnés par l'emploi d’un 
nouveau microphone, et par l’amélioration de 
leurs programmes et des moyens d’exécution. 

L’ceuvre accomplie est considérable, et les 
tendances qu'elle accuse peuvent étre résu- 
mées comme suit : en 1923, compléte organi- 
sation des postes a petites ondes énumérés ci- 
dessus. En 1924, installation de stations de 
relais dont les longueurs d’ondes varient 
entre 301 et 346 métres, et, en 1925, adoption 
des grandes ondes dans un premier poste, 
dont la portée est assez grande pour que l’en- 
tendent en France, tres facilement et parfois 
malgré eux, lesauditeurs réglant leur poste en 
vue de recevoir les concerts de Radiola. 

Il n’est pas sans intérét d’ajouter que les 
auditeurs anglais de radiophonie ont couvert 
entiérement les frais dela B. B. C.:en 1924, 
celle-cia encaissé 500000 livres (soit 40 mil- 
lions de frances environ) versés par plus d’un 
million d’amateurs. 


TRAMWAYS 


La transformation de l’ancienne centrale 
des tramways de Denver (E.-U.).— L’ Electric 
Railway Journal, du 1° novembre, indique le 
développement pris par le trafic des tramways 
de Denver, et les mesures qui ont permis de 
mettre la centrale 4 vapeur de Platte Street 
en mesure de suffire aux besoins accrus de ce 
trafic. : 

Ona, au matériel constituant la centrale en 
question, ajouté deux unités, et, malgré les 
frais engagés, on constate que le kilowatt de 
puissance de l’usine ainsi complétée, reste a 
un prix inférieur a 63 dollars. 

L’article analysé étudie l'économie comparée 
des trois solutions entre lesquelles on a di 
faire choix la premiere, qui consistait a 
acheter a des tiers l’énergie nécessaire aux 
besoins du réseau ; la seconde, a n’acheter a 
des tiers que le surplus que les usines de la 
Compagnie ne suffisaient pas a4 produire; la 
troisiéme consistait 4 développer ces usines 
de facgon 4 rendre la société entiérement indé- 
pendante des tiers fournisseurs. On a adopté 
cette derniére solution qui permettait encore 
de réaliser d’appréciables économies. 

La consommation du réseau est en effet 
assez importante, et les deux nouveaux grou- 
pes installés développent, l’un 8 000 kilowatts 
ou 10000.kilovoltampéresa 0,80 de facteur de 
puissance, l’autre 7500 kilowatts avec le méme 
facteur de puissance. 

Tous deux sont des turbo-alternateurs du 
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type Allis-Chalmers, fonctionnant en liaison 
avec des condenseurs du type Wheeler. 

Un autre détail particulier mérite d’étre 
signalé: on a pu réaliser la nouvelle installa- 
tion sans imposer aucun arrét a 1’exploitation, 
et c’est en maintenant le service de facon 
absolument continue qu’on a pu construire, 
essayer, mettre en service les nouveaux grou- 
pes et les substituer aux anciens ou les faire 
fonctionner en paralléle avec eux. 


TRAVAUX PUBLICS 


Le port commercial et industriel de Kee- 
nigsberg (Prusse orientale). — L’importante 
ville de Koenigsberg, qui occupe, au fond de 
la baie de Dantzig, une position naturelle- 
ment peu favorisée, a l’embouchure du Pregel, 
posséde cependant un port maritime qui pré- 
sente des installations trés modernes. 

Les travaux d’amélioration ont été entrepris 
en 1915, mais c’est cet été seulement qu’on a 
pu mettre en service trois des nouveaux bas- 
sins, ainsi que les voies ferrées et les silos a 
grains qui les complétent. D’autres travaux 
importants seront VYoceuvre d’un avenir pro- 
chain. 

Tel quel, le nouveau port occupe déja 220 
hectares, et M. Kurscuxe en donne une des- 
cription illustrée, dans la Zeitschrift des 
Vereines deutscher Ingenieure, du 6 décembre. 
Un des bassins est constitué en port franc, 
qui couvre 30 hectares; il offre 6™50 de pro- 
fondeur d’eau et sa largeur est de 100 métres. 
Un de ses longs cétés est bordé d’entrepots 
et de voies ferrées. 

Le bassin suivant constitue le port indus- 
triel, et sur l'un de ses bords est construit 
un important batiment formant silos a grains, 
avec une série de grues-portiques circulant 
en bordure du quai. 

Le dernier bassin, actuellement construit, 
est affecté au commerce des bois. 

Enfin, l’agrandissement du canal maritime 
de Kcenigsberg, qui permettra l’accés du port 
aux plus grands cargos de la Baltique, vient 
d’étre entrepris. 


DIVERS 


L’emploi de l’alfa pour la fabrication du 
papier. — Chimie et Industrie, d’octobre, 
signale une note publiée par M. de Porremont 
dans la revue Le Papier; d’aprés auteur, si 
l’on s'est montré si réservé jusqu’a mainte- 
nant dans l'emploi de l’alfa, c’est uniquement 
a cause du prix de revient de cette matiére 
premiére aux usines. Ce végétal, en effet, ne 
contenant qu’environ 50 % de cellulose, on 
transporte en pure perte 50% de matiére 
sans valeur. 

On vient de proposer en Afrique un traite- 
ment mécanique par lequel on éliminerait une 
notable proportion des éléments inutilisables. 
Des essais ont été faits consistant en un défi- 
brage analogue au teillage que l’on fait subir 
au chanyre,. 

On obtient ainsi une filasse essentiellement 
fibreuse, débarrassée en partie des matiéres 
non cellulosiques et d'autres impuretés. Les 
professeurs Vidal et Aribert, de l'Ecole de 
Papeterie de Grenoble, ont constaté que cette 
matiére, étant trés divisée, est plus apte a 
recevoir le traitement et qu'elle est plus 
exclusivement fibreuse. Ils ont obtenu des 
résultats trés satisfaisants par une cuisson 
de quatre heures trois quarts avec 12 % de 
soude caustique et sous 3 kilogr. de pression. 


OUVRAGES RECEMMENT PARUS 


Les notions fondamentales d’élément chi- 
mique et d’atome, par Georges Uraain, 
membre de 1’'Institut, président de la Com- 
mission internationale des Eléments chi- 
miques. — Collection « Science et Civilisa- 
tion », publiée sous la direction de M. Soxo- 
vine. — Un volume in-8° couronne de 11-172 
pages, avec 14 figures et un tableau. — 
Gauthier- Villars et Cis, éditeurs, Paris. — 
Prix : 10 franes. 


En s’appuyant sur les recherches les plus 
récentes, l’auteur de ce livre s’est attaché A 
présenter une vue d’ensemble de nos connais- 
sances actuelles sur l’important probléme de 
la constitution dela matiére. Toutes les théo- 
ries et les hypothéses qui s’y rapportent ont 
été soumises 4 un examen serré pour faire le 
départ entre ce qui est solidement acquis et ce 
qui est encore entaché d’incertitude. Et pour 
bien mettre en évidence la complexité et les 
aspects variés du probleme, M. Urbaina étudié 
successivement : la notion d’élément, les élé- 
ments radioactifs, les constituants et la struc- 
ture de l’atome, les propriétés des éléments 
enrapport avec la constitution des atomes, 
pour terminer avec un chapitre magistral sur 
les isotopes. 


Synthéses et catalyses industrielles, par 
Paul Pascat, professeur a la Faculté des 


Sciences de Lille. — Un fort volume in-8° 
de 449 pages, avec 270 figures. — Hermann, 
éditeur, Paris. — Prix: 45 francs. 


On trouvera dans cet ouvrage, a coté des 
descriptions techniques puisées directement 
aux sources, une documentation physico- 
chimique trés abondante qui permettra la 
compréhension des phénomeénes de la fabrica- 
tion et l’établissement quantitatif d’avant- 
projets industriels. L’étude du probleme de 
azote, par lequel débute le livre, porte sur 
la synthése de l’ammoniaque et de l'urée, la 
fabrication de la cyanamide, des cyanures et 
des nitrures. Puis vient un tableau complet 
de l'industrie de l’acide nitrique, 4 partir du 
nitrate, de l’ammoniaque ou des gaz de l’arc 
électrique. 

Les dérivés du soufre examinés ensuite sont 
l’acide sulfureux, l’acide sulfurique et l’oléum, 
avec la théorie du fonctionnement des fours de 
catalyse et des chambres de plomb. A propos 
de la concentration des acides est traité le 
probleme de la concentration des fumées. 

L'ouvrage se termine par la description des 
industries catalytiques, du chlore et de l’acide 
chlorhydrique. 


Formulaire du constructeur de charpentes 
métalliques ou en béton armé, par le pro- 
fesseur A. Kuieintocet, docteur-ingénieur, 
privat-docent a l’Ecole polytechnique de 
Darmstadt. — Traduit sur la quatriéme édi- 
tion allemande, par A. Renner. — Un volume 
in-8° de 320 pages. — Ch. Béranger, éditeur, 
Paris et Liége. — Prix : 45 francs. 

Cet ouvrage est la réunion d’un grand 
nombre de formules résolues pour le calcul 
statique rapide des constructions métalliques 
et en béton armé, telles que: poutres a bé- 
quilles et appareils triangulés encastrés ou 
articulés; fermes avec ou sans tirant; cadres 
fermes; poutres a encastrement simple ou 
complet. 

Il comprend la résolution de 581 cas, com- 
portant 1008 figures, et doit étre coasidéré 
comme un aide-mémoire permettant a l'ingé- 
nieur de trouver, dans l’espace de temps le 
plus restreint, la formule désirée. 


————————————— eT 


Manuel élémentaire de législation et de 
science financiéres, par Félix Moreau, pro- 
fesseur a la Faculté de Droit de l'Université 
Aix-Marseille. — Un volume in-16 de 636 
pages. — E. de Boccard, éditeur, Paris. — 
Prix : 20 francs. 


Pour exposer la législation et la science 
financiéres, l'auteur a divisé son ouvrage en 
trois parties. Dans la premiére, consacrée au 
Budget, il examine la nature juridique et les 
régles intrinséques et extrinséques relatives a 
la forme du budget, les conditions dans les- 
quelles il doit étre voté. 

La deuxiéme partie est constituée par l'étude 
des Recettes publiques, principalement des 
impoéts, qui sont examinés un a un, tant au 
point de vue du contribuable que de 1]’Etat. 

Enfin, la troisiéme partie est consacrée a la 
Dette publique, avec ses subdivisions : dette 
flottante, dette consolidée, dette départemen- 
tale, dette communale. 


Comment les industriels américains écono- 
misent la main-d’ceuvre. Scientific Manage- 
ment, systéme Taylor. — Salaires a primes 
rationnelles, suggestions. — Bibliotheque 
des Monographies techniques, fondée et 
publiée sous la direction de Jean Rousset, 
ingénieur civil. — Un volume in-8° de 220 
pages, avec figures dans le texte. — Des- 
forges, éditeur, Paris. — Prix : 18 frances. 


Dans cet ouvrage, le systeme Taylor est 
rapproché et comparé aux nombreux autres 
sysi¢mes employés par les techniciens amé- 
ricains. 

Sans décrire par le détail aucun systéme 
instantanément adoptable dans telle ou telle 
usine, M. Rousset expose les principes qui 
devront guider dans tous les cas le technicien, 
lui permettant de créer pour chaque cas 
une organisation rationnelle. 


Construction et voie (Chemins de fer), par 


A. Srrot et Betorcey. — Un volume (13 x 
21) de533 pages, avec 317 figures. — Dunod, 
éditeur, Paris. — Prix: relié, 42 franes. 


Le développement des chemins de fer, 
l'industrialisation des méthodes de construc- 
tion et d'entreprise, lunification du matériel 
de voie, ont nécessité Ja révision de la pre- 
miére édition de cet ouvrage. La question des 
prix de revient n’ayant pu étre traitée en 
raison de l'instabilité des cours depuis la 
guerre de 1914-18, l’auteur a volontairement 
maintenu des données d'avant-guerre permet- 
tant d'obtenir immédiatement, d’apreés les 
indices du jour, les prix actuels. 

Cet ouvrage constitue un vade mecum du 
cheminot de la voie ainsi que du personnel 
des entreprises de construction de lignes nou- 
velles. 


Die Kreiselpumpen (Zes pompes centrifuges), 
par C. Prieierer, professeur a 1’Ecole 
technique supérieure de Brunswick. — Un 
volume in-8° de 396 pages, avec 355 figures. 
— Julius Springer, éditeur, Berlin W. 9. — 
Prix ; 22, 50 marks-or. 

Aprés un chapitre sur les propriétés physi- 
ques des liquides, l’auteur étudie l’écoulement 
d’un fluide sans viscosité, et celui des liquides 
réels, puis la théorie des aubages du rotor 
et du stator, les différents types de pompes, 
et leurs réalisations. 


Le Gérant: A. Dumas. 
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CONSTRUCTIONS CIVILES 


LE PALAIS DE LA FOIRE DE ‘LYON 


La Foire de Lyon, qui vient de s’ouvrir le 2 mars et doit 
durer jusqu’au 15, se tient maintenant dans un vaste palais, de 
conception originale et de dimensions exceptionnelles, édifié au 
bord du Rhone. C’est sans doute le premier exemple d’un_bati- 
mentconstruit spé- 
cialement en vue 
d’abriter des réu- 
nions de ce genre, 
et pourvu de toutes 
les commodités qui 
peuvent étre utiles 
aux participants. 
Avant d’en donner 
la description, 
nous rappellerons 
Vhistorique de la 
Foire de Lyon, qui 
constitue mainte- 
nant une impor- 
tante manifestation 
de la vie écono- 
mique de notre 


pays. 


La Forre DE 


Lyon. — La ville 
de Lyon est, aprés 
Paris, la plus 


grande ville com- 
merciale et indus- 
trielle de France. 
Sa situation géo- 
graphique en fait 
un centre commer- 
cial particuliére- 
ment bien situé au 
carrefour des voies 
qui, du nord de la 
France, vont vers 
la Suisse, 1’Italie 
etla Méditerranée. 
Elle comporte, au 
confluent de deux 
larges cours d'eau, 
un grand port flu- 
vial sur la voie 
navigable de Mar- 
seille 4 Anvers, et 
elle profite de la 
proximité de ri- 


Fic. 1. — Le Panais pe 1a Forre pve Lyon : 
Vue de l’Exposition de l’Automobile, en 1924, dans la grande allée centrale. 


chesses naturelles importantes : le bassin houiller de Saint- 
Etienne, et les forces hydrauliques des Alpes. Aussi, malgré 
la concentration parfois excessive de la vie économique en 
France, la ville de Lyon a développé sans cesse son activité 
industrielle, marquée souvent par d’intéressantes initiatives, dont 
l'une des plus heureuses a été l’organisation de la foire qui se 
tient depuis prés de dix ans sur les bords du Rhone. 

C’est en pleine guerre, en septembre 1915, que l’on décida de 
préparer la premiére foire, qui devait étre tenue en mars 1916. 
Dans l’esprit des 
organisateurs, le 
but principal a at- 
teindre devait étre 
de remplacer, pour 
les Frangais et 
leursalliés, le mar- 
ché traditionnel de 
Leipzig, au béné- 
fice du commerce 
francais. Malgré 
une préparation 
hative et les diffi- 
cultés de l’époque, 
le succés fut consi- 
dérable. Il se pour- 
suivit les années 
suivantes, et l’on 
put considérer 
bientot la Foire de 
Lyon comme une 
institution stable, 
assurée de demeu- 
rer dans l’avenir 
un marché fré- 
quenté réguliére- 
ment par les com- 
mercants de tous 
les pays. 

En 19146,) le 
nombre des expo- 
sants était inférieur 
a 1400; les deux 
années suivantes, 
ce chiffre dépassait 
4000 et le succés 
fut encore plus 
grand en 1919. 
Aprés des fluctua- 
tions diverses dues 
a la crise indus- 
trielle de 1920- 
4921, la progres- 
sion a repris, et la 
réunion de 1923 fut 
marquée par un 
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chiffre d’affaires considérable, qui se renouvela en 1924. A la 
cloture de cette derniére manifestation, le service des adhésions 
de la foire enregistrait, un an 4 l’avance, la location de prés de 
1500 stands pour la foire de 1925. 

La Foire internationale d’échantillons de Lyon a été reconnue 
d’utilité publique par décret du 
10 septembre 1921. Elle réunit 
les fabricants et les producteurs 
de tous les pays et les met en 
relations directes avec les 
acheteurs du monde entier. 

Grice a cette institution, les 
vendeurs s’assurent une clien- 
téle qu’il leur serait difficile de 
joindre directement; l’acheteur 
s’approvisionne directement 
chez le producteur et passe en 
quelques heures une revue gé- 
nérale de tous les articles sus- 
ceptibles de l’intéresser. Les 
uns et les autres y gagnent 
donc du temps, de l’argent, et 
ils recueillent des idées, des 
suggestions qui leur sont utiles 
par la suite. 

La participation étrangére a 
été trés importante, confir- 
mantle réle international de 


la foire. Le nombre des expo- G? Biche eo 
sants étrangers était de 142 J 
seulement en 1946, de 224 en rN 


1917, de 302 en 1918, etila 
atteint 1470 en 1919, aprés 
armistice. Depuis, il a dimi- 
nué en raison de la crise des 
changes et des difficultés doua- 
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En 1924, la métallurgie occupait a elle seule 480 stands, 
lélectricité 125, l’automobile 1410, les industries du vétement et 
de la mode, pour lesquelles Lyon est un centre de premier ordre, 
en occupaient 828, la parfumerie, la maroquinerie et la bijou- 
terie 160. 
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ont visité la foire de 1923, 
tandis que celle de 1924 recevait des acheteurs de 47 nations. 
L’organisation de la foire a été établie de facon A en faciliter 
la visite aux commercants et a rendre les recherches et les trans- 
actions aussi aisées que possible, grace a un classement rigoureux 
entre les participants. 
Les industries sont divisées en cinquante-six groupes profes- 


Nica 34 —aVue prise pendant la construction du Palais. 


sionnels. Chaque groupe a son unité, son indépendance, et formea 
lui seul une petite cité des échanges. A l’intérieur du groupe, les 
producteurs duméme article sont placés céte a cote, et ona méme 
poussé le souci d’organisation jusqu’a leur imposer des stands 


identiques, de facon a les placer dans des conditions égales 
de concurrence. 


Cette année, deux cent cinquante adhérents de plus qu’en 192 
ont trouvé place dans le Palais de la Foire, et cependant il a 
fallu en refuser un nombre au moins égal. 

Dés la fin du mois de septembre, tous les stands disponibles 
étaient loués; plusieurs centaines de retardataires n’ont pu 
obtenir satisfaction, faute de moyens pour les recevoir. 

Quatorze grandes nations se trouvent 
représentées, 4 la Foire de 1925, par 2 750 
exposants. 

Certains groupes professionnels présen- 
tent cette année une ampleur jamais at- 
teinte, ainsi que l’indiquent les nombres 
d’adhérents suivants : 


Métallurgie. . stands, 487 
Alimentation: eke abou) aeeecon 
Mobilier. 209 
Céramique 182 
Jouets, armes Sng 160 
Confection pour hommes , 147 
Bonneterie. 142 
Electricité . 139 
Industrie textile . : 139 
Papiers, cartons, imprimés . oF 
Pelleteries, fourrures, 97 
Bijouterie, horlogerie. 91 
Chaussure. 76 
Quincaillerie. 75 


Aussi n’est-ce point du cété des vendeurs que le Comité de la 
Foire a fait porter cette année son principal effort, mais du cété 
des acheteurs, auprés desquels une large propagande a été faite. 


Le Patais pE LA Foire. — Lorsque la premiére foire fut 
décidée, le peu de temps dont disposaient lés urganisateurs ne 
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permettait d’envisager que l’emploi de constructions légéres. 
D’ailleurs, l’emplacement choisi: les quais et les promenades du 
Rhone, obligeait 4 édifier des constructions démontables. Les 
premiéres foires furent ainsi tenues dans des batiments en bois. 
Devant le succés de ces réunions, on décida d’établir, pour 
les foires suivantes, un batiment spécial permanent, le Palais 
de la Foire, facilitant lorganisation des divers services et 
offrant aux exposants toutes les commodités. C’est dans ce 
batiment, dont la plus grande partie est achevée, que se tient la 
foire actuelle. Le premier pilotis des fondations du Palais de la 
Foire fut foncé, le 5 mai 1918, en présence de M. Edouard 
Herriot, maire de Lyon, président du Comité de la Foire, et de 
M. Achille Lignon, président du Conseil d’administration de la 
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dement, de toutes les marchandises expédiées comme échantil- 
lons. Un embranchement direct au chemin de fer P.-L.-M. a été 
réalisé en 1917, et les wagons de marchandises viennent déja au 
droit des divers pavillons, grace a une voie spéciale établie sur 
le quai. 

De chaque cété de la rue couverte et perpendiculairement a 
elle, se trouvent déja 22 pavillons (fig. 6) comprenant chacun, A 
droite eta gauche d’un large vestibule de circulation, une série 
de stands de 4™50 > 3™55, se faisant face comme les magasins 
d’une rue. 

Chaque pavillon comporte un rez-de-chaussée et trois étages. 
Les divers pavillons communiquent entre eux a chaque étage, 
par une galerie en encorbellement longeant la rue couverte. Des 


Fic. 4. — Suite du plan partiel de la ville de Lyon. 


Foire, entourés des autorités civiles et militaires, des adhérents 
et des acheteurs. 


Emplacement. — L’emplacement choisi (fig. 2) est un terrain 
municipal, d’une surface de 10 hectares, situé au nord de la 
ville, entre le Rhdne, 
le quai longeant le 
Parc de la Téte-d’Or 
et la ligne de chemin 
de fer de Lyon a 
Geneve. Le site est 
agréable, au bord du 
Rhone, et dans un 
centre de verdure, 
formé d'un cété par 
le beau parce de la 
Téte-d’Or et de l'autre 
par les coteaux de 
Saint-Clair. 

Au point de vue de 
Ja construction, ce 
terrain est frappé 
d'une servitude parti- 
culiére, par suite de 
la nécessité absolue 
d’y laisser passer les 
eaux du Rhone en cas 
de forte crue. De ce 
fait, les batiments du 
Palais ont du étre 
établis sur des piliers de faibles dimensions, exécutés en béton 
armé et reposant sur des pilotis en béton. 


Dispositions générales. — La disposition générale des bati- 
ments affecte la forme d’une aréte de poisson (fig. 2 et 6): suivant 
la ligne médiane du terrain formant un arc de cercle, on a prévu 
une rue couverte de 15 métres de largeur (fig. 1, 7 et 15), a droite 
et 4 gauche de laquelle sont disposés les pavillons alfectés 
exclusivement aux stands des adhérents. 

La rue couverte assure la circulation d’un bout a l’autre du 
Palais; on y a prévu |’établissement d’une double voie ferrée 
pour permettre, avant et aprés chaque foire, l’arrivée ou le 
départ sur wagon, au droit de chaque pavillon et sans transbor- 


Fic. 5. — Vue du hall d’entrée du Palais. 


escaliers transversaux et des ascenseurs donnent toutes les 
facilités désirables pour accéder du rez-de-chaussée 4 chacun 
des étages des pavillons. 


Construction. — Les fondations ont été exécutées au moyen de 
pilotis « Simplex », 
procédé bien connu, 
qui consiste a enfon- 
cer jusqu’au refus 
dans le terrain de fon- 
dation, au moyen 
d’une sonnette a va- 
peur, un tube d’acier 
de 20 millimétres d’é- 
paisseur et de 0™40 
de diamétre. Lorsque 
le tube est arrivé au 
refus, on coule Aa 
lintérieur une cer- 
taine hauteur de béton 
de ciment Portland, 
un métre au maxi- 
mum, que l’on pilonne 
avec soin, en méme 
temps que l’on sou- 
leve le tube d’acier. 
On continue ainsi a 
remplir et  retirer al- 
ternativementle tube, 
jusqu’a la hauteur 
fixée pour l’arasement de la téte des pilotis. Suivant l’importance 
de la charge a recevoir, les pieux sont foncés par séries de deux, 
trois ou quatre, espacés de 80 centimétres au maximum, et réunis 
a la partie supérieure par un chapeau de béton avec armatures. 

Les piliers supportant l’édifice sont établis sur ces chapeaux, 
avec intermédiaire d’une semelle en béton armé. 

Toute l’ossature du Palais est en béton armé (fig. 3et10 a 14), 
ainsi que les planchers, la couverture et les escaliers; les murs 
de facade sont en béton ordinaire de machefer (suivant la méthode 
de construction économique employée 4 Lyon depuis de longues 
années). Ces murs sont revétus d’enduits en pierre factice, qui 
leur donnent un bel aspect architectural. 

La charpente en béton armé présente certaines dispositions 
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particuliéres. C’est ainsi que le plancher du dernier étage du 
pavillon d’entrée est suspendu aux fermes de la toiture (fig. 9, 
13 et 14), au lieu de reposer sur des piliers, comme ceux des 
autres étages. C’est au cours de la construction, en effet, qu’on 
a été amené, par suite d'un changement d’affectation des locaux 
de l’avant-dernier étage, 4 supprimer les poteaux dans la hauteur 
de cette partie du batiment et a ajouter deux étages supplémen- 
taires. La charge du troisieme étage et de la terrasse a du étre 
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Fic. 6. — Plan d’ensemble des batiments de la Foire de Lyon. 


reportée sur les murs extérieurs par l’intermédiaire des poutres 
de la couverture, auxquelles on a donné une grande hauteur, 
comme le montrent les figures 13 et 14, en employant les 
colonnes du dernier étage comme des tirants ou comme les poin- 
cons d’une ferme. 

Les sols des vestibules et des galeries sont revétus d’un car- 
relage en grés, les stands comportent un parquet de chéne. La 
rue couverte est pavée en carreaux d’asphalte comprimé. 


Aménagement des stands. — Les stands affectés aux adhérents 
ont une profondeur de 4™ 50 et une largeur de 3"55, ou un mul- 
tiple de 3" 55 lorsque l’adhérent demande un nombre déterminé 
de stands contigus. 

Sur le vestibule de circulation, les stands sont clos par une 
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devanture avec porte et grande glace (fig. 16), derriére laquelle 
on peut faire les vitrines d’exposition et les enseignes. 

Dans chaque stand, l’adhérent peut obtenir le téléphone urbain 
et interurbain, la lumiére électrique et la force motrice. Certains 
stands ont été aménagés pour pouvoir également mettre |’eau et 
le gaz a la disposition des adhérents. 

Actuellement, le Palais comporte 22 pavillons, et comprend 
2000 stands, plus de nombreuses salles (les unes de 40™ x 13™ 50) 
réservées pour certaines expositions collectives. 


Si l’on ajoute a cela, d’une part, les stands en béton construits 
en bordure du Parc, et d’autre part, ceux en bois que |’on est 
encore obligé de conserver en attendant l’achévement du Palais, 
l'ensemble représente pour la foire de mars 1925, le nombre de 
3000 stands. 

La figure 6 montre l’emplacement des baraquements en bois, 
au sud du Palais, dont ils sont séparés par le vaste garage d’au- 
tomobiles. Dans ces baraquements a été installé le groupe de 
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alimentation, dont les adhérents préférent, en général, le plein 
air 4 l’intérieur du Palais. Dans les stands en bois, on a permis 
la distribution de prospectus et d’échantillons, qui n’est pas 
tolérée dans l’intérieur du Palais. 

Lorsque |’édifice sera completement terminé suivant les plans 
prévus, il comportera plus de 4 000 stands. Les pavillons actuel- 
lement construits représentent a peu prés la moitié du Palais. 


Electricité. — On a admis que chaque adhérent devrait 
pouvoir disposer, dans son stand, d'une puissance moyenne de 


Fic, 8. — Vue de la facade du Palais, 


3 kw, et que des installations comportant une utilisation de 
20 kw devraient pouvoir étre alimentées moyennant demande 
faite en temps utile. 

Sur ces bases, en tenant compte en plus de l’éclairage de luxe, 
nécessaire a certaines heures, il fallait prévoir une puissance 
de 7000 kw pour l'ensemble des stands. 


Le courant est fourni a l’ensemble des stands de la foire, par 
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les trois sociétés concessionnaires de la Ville de Lyon: Société 
générale de Force et Lumiére, Société lyonnaise des Forces 


bution dans les stands se fait au moyen de colonnes descen- 
dantes, en cables de 150 millimetres, partant du transformateur 


Fic. 9. — Elévation-coupe par ab (fig. 7) d’un pavillon du Palais, et du hall d’entrée. 
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motrices du Rhone, et Compagnie du Gaz de Lyon, qui ali- 
mentent chacune un secteur. 


Dans le Palais, l’installation générale est établie d’aprés le 
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dispositif suivant: chaque groupe de trois pavillons forme un 
petit réseau partant d'un poste de transformation de 700 kva. 
Chaque poste comprend deux translformateurs de 350 kva, qui 
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Fic. 13 et 14. — .Détails de la charpente de la partie supérieure 
du pavillon d’entrée. 


peuvent étre couplés ou utilisés séparément, suivant la puissance 
demandée dans les pavillons desservis. 

Les postes sont placés sur la toiture du Palais. L’énergie 
électrique est amenée par des cables a 10000 volts. La distri- 


et desservant chaque pavillon par moitié. A chaque étage est 
dérivée une ligne longitudinale de 33™™6, qui dessert directe- 
ment les stands existant sur son parcours. Des bouclages ont 
été établis a chaque étage pour éviter toute chute de tension et 
perte en ligne. 

L’éclairage de la rue couverte (de 300 métres de longueur 
actuellement) est réalisé au moyen de 9000 lampes spéciales de 
25 bougies, qui sont placées sous les galeries et sous Jes fermes 
de maniére a accuser les lignes principales de la construction. 
Cet éclairage représente 4 lui seul une consommation de 
270 kwh a V’heure. 

Dans les stands en béton armé, 
affectés plus spécialement 


situés hors du Palais et 
ala grosse métallurgie, on a prévu 


Fic. 15. — Vue de la grande allée centrale. 


la distribution de force motrice en quantité assez importante; 
c’est ainsi que l’on peut offrir a chaque adhérent une puissance 
moyenne de 5 kw, et au besoin une puissance de 100 kw pour 
l'un quelconque d’entre eux. 


Téléphones. — Chaque stand comporte une prise téléphonique 
permettant le branchement immédiat d’un appareil quelconque 
a la batterie centrale. 

Toutes les lignes des stands sont réunies, au moyen de 
« réglettes » appropriées, 4 des cables sous plomb qui arrivent 
directement du répartiteur a 5 000 directions, situé dans le 
central dela Foire. Dans ce central est installé un multiple 
a 1000 directions, susceptible d’extension, pour étre porté 
ultérieurement a 5000 directions. 


Suivant le désir exprimé par la Foire de Lyon, ce central 


LE GENIE 


CIVIL Tome LXXXVI — Noe 10 


est exploité, pendant la Foire, par les services des P. T. T., 
comme le serait un central d’Etat. 


Exécution des travaux. — la direction des travaux est confliée 
4’ une Commission technique présidée par M. Victor, adminis- 
trateur-délégué de la Foire de Lyon, a qui l’on doit la conception 
du Palais de la Foire, et composée de M. Meysson, architecte en 
chef de la Ville, chargé de l’étude des projets et des dessins 
d’exécution se rapportant a l'art de l’architecture, de M. Chalu- 
meau, Ingénieur en chef de la Ville, chargé de la direction des 
travaux en béton armé, des installations électriques et de tout 
ce qui se rapporte a l’art de l’ingénieur, et de M. Rembeau, 
géométre, contrdleur des travaux de la Ville, chargé de la rédac- 
tion des contrats d’en- 
treprise et du régle- 
ment des mémoires. 

Les pilotis pour 
les fondations ont été 
exécutés par l’Entre- 
prise Soly et C¥, le 
gros-ceuvre (macon- 
nerie et béton armé) 
a élé adjugé par voie 
de concours entre en- 
trepreneurs — spécia- 
listes de béton armé. 
La premiére partie 
(12 pavillons) a été 
exécutée par M. Perol, 
avec application du 
systeme Forestier; 
la deuxiéme partie 
(10 pavillons et l’en- 
trée principale) a été 
exéculée par la Com- 
pagnie lyonnaise 
d’Entreprises et Tra- 
vaux d’art, avec em- 
ploi du systéme Con- 
sidére. 

Les surcharges admises dans les calculs ont été de 1500 kilogr. 
par metre carré dans la rue couverte; pour les stands elles ont 
été évaluées a 1 000 kilogr. par métre carré aux rez-de-chaussée, 
et 4 400 kilogr. par métre carré aux étages et aux galeries. 


Moyens financiers. — La construction du Palais de la Foire 
est due, comme nous I’avons dit, al initiative privée. Une société 
anonyme, soumise a la loi de 1867 sur ces sociétés, mais, en 
fait, poursuivant un but d’intérét général, fut constituée, en 
1915, sous le nom de « Société de la Foire de Lyon ». 

Le siége de cette Société, au capital de 2500000 francs, fut 


Fic. 16, — Vue d'une galerie d’ex position. 


fixé a l’'Hotel de Ville de Lyon. En 1918, la Société loua a la 
Ville de vastes terrains situés vers le bas port du quai de la Téte- 
d’Or, entre le pont de la Boucle et le pont de Genéve, pour la 
construction des batiments actuels. Afin de trouver les capitaux 
nécessaires 4 la réalisation de son programme, un premier 
emprunt de 25 millions de francs, amortissable en 60 ans, fut 
contracté, parla Société de la Foire, au Crédit Foncier, par l’in- 
termédiaire de la Ville de Lyon. Le paiement des annuités de cet 
emprunt est a la charge exclusive de la Société de la Foire, et 
cette derniére fit face & ses engagements au moyen du produit 
de la location des stands. 

Le premier emprunt de 25 millions n’ayant pas suffi, pour la 
construction des batiments nécessaires, un deuxiéme emprunt de 
17 millions de francs 
fut contracté dans les 
mémes conditions que 
le premier, en 1923. 
Toutefois, pour ce 
deuxiéme emprunt, la 
Ville de Lyon consen- 
tit 4 participer aux 
charges des annuités 
jusqu’a concurrence 
d’une somme de 
550 000 francs par an. 

Les deux premiers 
emprunts ont permis 
de construire environ 
1 000 stands pourvus 
de tous les aménage- 
ments, ainsi que di- 
verses salles et halls 
d’exposition. 

Une troisiéme tran- 
che des travaux, re- 
présentant une nou- 
velle dépense de5 mil- 
lions, a été réalisée en 
1924. Pour couvrir 
cette nouvelle dépense, 
la Société de la Foire est en pourparlers pour un nouvel emprunt. 

A ce jour, les batiments du Palais de la Foire ont entrainé une 
dépense d’environ 47 millions, représentant une charge annuelle 
de plus de 3 millions de francs. Il est 4 noter que les action- 
naires, souscripteurs du capital social de 2500000 francs, se 
sont interdit de toucher un intérét supérieur 4 5 %. En fait, ils 
n'ont encore recu aucun dividende, les bénéfices ayant été utilisés 
jusqu’ici a ]’amélioration des services de la loire, et au déve- 
loppement de la publicité a l’étranger. 


P. Caras, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


SCIENCE INDUSTRIELLE 


LA MESURE INDUSTRIELLE DES DIMENSIONS 


et la vérification des formes. 


Les procédés précis de mesure des longueurs ayant été assez 
longuement étudiés dans le Génie Civil ('), nous nous proposons 
aujourd'hui d’examiner les moyens de les appliquer au controle 
des dimensions d’objets de forme quelconque. 

les touches d’un palmer ou d’un comparateur s’appliquent 
sans difficulté sur les extrémités d’une piéce a extrémités paral- 
léles, ou sur une piéce cylindrique ou sphérique, mais il n’en est 
plus de méme dés qu'il s’agit d’une piéce de forme plus com- 
pliquée, qu’elle soit ou non de révolution. Déja, le cas simple 
du controle d'un cone nécessite des précautions, si l’on veut étre 
assuré de la position du point de contact entre la touche de 
l'appareil et le cone. 

Nous allons examiner les différents procédés que l’on peut 


(1) Voir le Génie Civil des 5 et 12 février 1916 (t. LXVIIJ, ns 6 et 7) et des 4 et 
11 juin 1921 (t. LXXVIII, nes 23 et 24), 


envisager : les uns consistent 4 mesurer successivement un 
certain nombre d’éléments linéaires de l'objet (diamétres, 
rayons de courbure, etc.); les autres vérifient l’objet en bloc, 
soit par sa génération géométrique, soit par son inscription 
entre deux surfaces connues, soit par la projection de son con- 
tour sur un écran ot l'on peut étudier graphiquement les élé- 
ments géométriques de la projection. 


VERIFICATION DES CONES. — La méthode courante consiste a 
mesurer le diamétre de base avec un micrométre et l’angle au 
sommet avec un rapporteur. Les angles a la base sont souvent 
arrondis et le rapporteur ne donne pas une précision supérieure 
a deux minutes. 

On peut envisager de mesurer deux diamétres distants d’une 
quantité bien connue, mais l’application directe des touches sur 
le cOne donne lieu a une incertitude, la forme du bord des 
touches étant souvent mal connue. 

I] est maintenant classique d’établir le contact au moyen de 
chevilles cylindriques parfaitement calibrées. 

La disposition opératoire est représentée figure 4. La hau- 
teur H peut étre définie trés exactement par un empilage de cales 
Johannson, et on mesure au palmer ou au comparateur la cote M, 


7 Mars 1925 LE 


GENIE 


CIV LL 234 


eee 


d'ou l'on déduit D,; on déduirait de méme D, de M,. Le calcul 
est le suivant: 
Soient : G, le diamétre des chevilles; 
T, la conicité; 
a, le demi-angle au sommet; 
H,, la distance entre les deux positions de mesure; 
M,, M,, les distances M, et M, mesurées au micrométre; 
D,, D,, les diamétres correspondants. 


Ona: 


DM eG (1 + cotg ~>). 

Connaissant D, et D,, on aura le diamétre nominal en un 

point quelconque, 4 la hauteur L, par l’expression : 
Dz = T(L—H,) + D,. 

Les formules a employer ne se compliquent guére lorsque, 
pour éviter l’emploi d’un empilage de calibres, on emploie deux 
paires de _ che- 
villes de diamétres 
différents, Cette 
méthode est sur- 
tout avantageuse 
pour controler une 
surface conique 
courte. 

Si objet a con- 
tréler | comporte 
plusieurs cones 


Fic. 4a. 
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Fic, 2. — Contrdle 
Fic. 1. — Controle d’un tampon conique. d'une bague conique. 


successifs, les mémes méthodes sont encore applicables. Nous 
ninsisterons pas sur les calculs, qui sont développés dans le 
fascicule relatif 4 la mesure des cOnes, du Bureau of Standards 
de Washington. 

Le contrdéle des bagues coniques se fait ordinairement au 
moyen d'un tampon-étalon aux mémes dimensions nominales, 
dont on véritie au bleu de Prusse le portage. A défaut de tam- 
pon de référence, on peut utiliser deux billes d’acier de dia- 


Pente a controler, ~\, 
raett 


ee / 
Aa Empuilage de 


Fic. 3. — Mesure d'une pente 
par la barre des sinus. 


métres bien réguliers et bien connus (fig. 2). On mesure H, et H, 
au moyen d'un micrométre de profondeur. Enfin, on pourrait, a 
la rigueur, controler une bague en faisant un moulage de sa 
partie interne avec un mélange de 90 % de soufre et 10 % de 


graphite. 


Fic. 4. — Controle dun rayon de courbure. 


Les calibres de profil destinés au contréle des cénes peuvent 
étre contrélés par des méthodes trés analogues, oi entrent des 
combinaisons de chevilles et de cales Johannson. 

La barre des sinus (sine-bar), que vendent certains construc- 
teurs, est destinée a contrdler l’inclinaison d’une aréte par rap- 
port au marbre de référence (fig. 3): le bord dressé AB de la 
barre s’applique contre l’aréte 4 contréler, les galets calibrés G 
et un empilage E de cales permettent de trouver l'angle 
cherché. 

Toutes ces méthodes supposent l’emploi de marbres ayant la 
méme précision que les cales. La maison Pratt et Whitney 
fabrique de petits marbres (toolmaker’s flats), qui sont contrdélés 
par les mémes procédés que les cales et ont & peu prés la méme 
précision et les mémes propriétés d’adhérence. 

Nous allons voir les méthodes relatives aux cénes se généra- 
liser pour la mesure des objets de forme plus compliquée. 


VERIFICATION DES RAYONS DE pPROFILS. — Pour étudier un 
profil courbe, il convient de déterminer en chaque point le 
rayon de courbure et la position du centre de courbure par 
rapport au calibre. 

La plupart des courbes utilisées en mécanique étant composées 
d’éléments circulaires, nous allons indiquer diverses maniéres de 
vérifier un profil 4 éléments circulaires. 


1° On cherchera 4 matérialiser la position du centre de cour- 
bure et a vérifier, au moyen d'une jauge munie d’un amplificateur 
a aiguille, que ce centre est bien placé. 

La figure 4 indique une disposition qui correspond a une 
piece d’assez grand rayon. La piéce P est fixée sur un marbre 
ou sont fixées également les deux régles de référence DE et FG. 
La position du centre de courbure est définie par un cylindre 
rectifié C, également fixé au marbre; on controle sa position au 
moyen de blocs de référence. La tige T, munie d’un amplifica- 
teur, permet de vérifier que le profil est bien concentrique au 
cylindre C et donne en mémetemps la valeur R du rayon. 

Une autre disposition, fondée sur le méme principe, est 
‘indiquée sur la figure 5. Un cylindre A, bien rectifié et de rayon 
connu, porte sur sa face avant la piéce 4 vérilier : ce cylindre, 
placé sur une cale en V ou dans un collier, peut tourner autour 
de son axe; on détermine trés exactement la hauteur au-dessus 
du marbre de ses génératrices inférieure et supérieure. 

On cherche ensuite, par titonnements, une position de la 
piéce qui soit bien concentrique avec le cylindre : il en sera ainsi 
lorsqu’un indicateur a aiguille, amené au contact du bord de la 
piéce P, ne bougera plus pendant la rotation du cylindre. La 
détermination des cotes KH, F, G, au moyen d’un empilage de 
cales et du trusquin amplificateur, donne ,la valeur du rayon de 


courbure : 
Ko +G 
Pour des usages bien définis, on peut créer des appareils de 
vérification au moyen desquels on puisse laisser la piéce fixe, 
l'appareil comportant des touches 4 mouvement réglable. Natu- 
rellement, la précision obtenue dépend de celle de la construc- 


tion de l’appareil. 


Fic. 5. — Appareillage 
pour le contréle d'un rayon. 


2° })es combinaisons de piges cylindriques et de cales peuvent 
permettre le calcul des rayons de courbure par des opérations 
simplifiées, un peu moins précises, mais souvent acceptables. 
Sur la figure 6, on voitun profil P a trés grand rayon: la 
piéce P et deux régles de référence orthogonales sont fixées sur 
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un marbre; on bloque également deux cylindres de référence C 
et D, de rayon connur, et on reléve les cotes E, F, L, M, N, au 
moyen de cales parallélépipédiques. 

La piéce P et les cylindres restant en place, on enléve les 
régles, on place l’une d’elles 4 nouveau, comme il est indiqué sur 
le second croquis de lafigure 6, et on mesure la cote EK’. 


Fic. 6. — Controle d’un profil de trés grand rayon. 


La premiére opération permet de trouver les coordonnées A 
et B du centre de courbure. 

La deuxiéme opération permet de calculer R par approxima- 
tions successives, en appliquant les formules : 


L 
R(x at r) ree Se ef I? 


sey ay 


On part d’une valeur approximative de R pour tirer S dela 
premiere rotation, et on corrige ensuite. 

On peut imaginer diverses combinaisons géométriques per- 
mettant des calculs analogues. 

La fixation des piéces sur le marbre peut étre assez délicate, 
aussi est-il avantageux d’envisager l'emploi d’une plaque rai- 


FOS 


ices 7. 


Vue d’une plaque rainurée. 


ips 
JE, 


nurée, dans laquelle les tampons cylindriques peuvent étre 
bloqués par des écrous (fig. 7). Deux arétes dela plaque sont 
rectifiées et dressées 4 angle droit pour permettre la mise en 
place facile des régles de référence. 


VERIFICATION DES FILETAGES ET DES ENGRENAGES. — En 
dehors des méthodes optiques, rapides, mais souvent insuffisam- 
ment sires, on a étudié des méthodes mécaniques de contrdéle 
d’objets usuels de formes compliquées, tels que les filetages et 
les engrenages. 

On est obligé, en général, de se contenter du contréle d’un 
certain nombre d’éléments particuligrement importants. Les 
méthodes employées rentrent dans trois catégories :- 


Choix et relevé des dimensions capitales, au moyen de touches 
spéciales ou de cheyilles ; 

Génération mécanique de la forme désirée et vérification de la 
conformité de l’objet a vérifier, au moyen d’amplificateurs a aiguille; 

Relevé graphique des formes, au pantographe. 


Ces méthodes qui sont, en somme, des généralisations de 
celles que nous venons d’étudier, s’appliqueraient 4 des formes 
complexes quelconques. 


Filetages. — On sait que les déterminations les plus impor- 
tantes a faire sur un filetage sont celles du profil, du diamétre 
sur flancs et du pas; les diamétres aux sommets et aux fonds de 


| filets ont moins d’importance et sont faciles 4 contrdéler. 


On a d’abord envisagé l’emploi de touches trés minces pré- 
sentées dans le plan diamétral du type fileté 4 contréler, touches 
qui permettaient a la fois de controler la forme et le diamétre sur 
flancs. Cette méthode, assez commode lorsqu’on ne recherche 
pas une trés grande précision, nécessite une habileté toute 
spéciale dés que l’on cherche a réduire 
les erreurs au-dessous de 0™™01. 

Il devient maintenant usuel de me- 
surer les diamétres en utilisant des 
chevilles cylindriques, placées dans 
les intervalles des filets et d’un dia- 
métre tel qu’elles émergent en saillie 
sur le diamétre au sommet (fig. 8); 
ces chevilless’orientent selon la pente 
de l’hélice du filetage, elles touchent 
le profil diamétral du filetage avec 
une erreur extrémement petite (qui a 
dailleurs été calculée et peut faire 
l'objet d’une correction lorsque 
l'on recherche une trés grande 
précision). Le diamétre sur flancs 
(distance de deux points opposés de la surface de la vis, sur un 
méme diamétre) est : 


Fic. 8. — El ‘ments 
d'une vis. 


Pees Paty Ere ta sek poe! . : 
2 4 a; 

sin = 

2 

L’emploi des chevilles pour la mesure des diamétres suppose 
que la forme du filetage est correcte; on s’en assure par pro- 
jection optique, procédé que nous examinerons plus loin. 

Les mémes mesures optiques permettent le contréle du pas, 
mais, Comme ces mesures sont assez longnes et fatigantes, on a 
construit des appareils spéciaux pour la mesure du pas. 

Une vis micrométrique, analogue a celle de la machine a 
mesurer, permet le transport, parallelement a ]|’axe du type 
fileté 4 contréler, d'une touche munie d’un indicateur de contact 
dont la distance a l’axe du type est repérée; on améne la touche 
successivement au contact des flancs de filets, en des points 
situés 4 la méme distance de l’axe; la valeur de la translation 
nécessaire donne la valeur du pas. 


Engrenages. — La forme des dents pourra étre contrdlée par 
génération du profil en développante, au moyen d’une lame 
flexible. On vérifiera a l’amplificateur que le profil réel ne 
s’écarte pas de celui engendré par l'appareil de controle. 

On pourra aussi utiliser un pantographe trés précis, lequel 
trace avec un style trés fin, sur une plaque de verre enduite, le 
profil amplifié de la dent; l’épaisseur du trait peut étre de l’ordre 
de 0™™ 01. Par projection optique, on amplifiera environ 50 fois 
le tracé, et-on pourra déceler des défauts tres légers. Le Labo- 
ratoire national britannique (') recommande de juxtaposer les 
relevés faits sur les dents successives, en les décalant trés lége- 
rement: les défauts sautent alorsaux yeux. Le méme laboratoire 
se préoccupe de perfectionner la construction du pantographe 
pour éliminer les erreurs qui en proviennent. 

L’emploi du pantographe permet la vérification de la symétrie 
de la dent, en retournant le pignon de 480° entre pointes; il 
permet aussi de déterminer les diamétres au fond et au sommet 
de la denture, en substituant au pignon sur le support un 
cylindre de diamétre connu. 

La méthode du pantographe est trés générale et peut s’adapter 


(1) Voir la description de ce laboratoire dans le- Génie Civil du 8 novembre 1924 
(t. LXXXV, ne 19, p. 413). 


7 Mans 1925 


LE GENIE CIVIL 


233 


au controle de toutes sortes d’objets, notamment les hélices : 
dans ce cas, il faudra s’arranger pour faire des coupes cylin- 
driques concentriques et pour les développer. 

Le controle des engrenages comporte celui de la concentricité 
de la denture avec l'axe, et de la valeur du pas. On monte le 
pignon sur la broche d’un appareil analogue a celui qui sert au 
controle des pas des filetages. Deux touches sont prévues : l'une 
est repérée en profondeur et sert au controle de la concentricité, 
l’autre est repérée dans le sens de la circonférence du pignon et 
sert au contréle du pas. Le repérage des touches est fait, soit 
par des amplificateurs a aiguille, soit par des vis micromé- 
triques. Le méme appareil peut servir 4 controler le parallélisme 
de la dent avec l’axe, en transportant les touches indicatrices le 
long du pignon, 

‘Lorsque l’on désire une trés grande précision, on controle les 
angles de rotation au moyen d’une barre des sinus et de cales 
Johannson (fig. 3). 

Certains constructeurs se bornent a vérifier une partie des 
éléments indiqués ci-dessus : on peut, par exemple, vérifier le 
pas de proche en proche au moyen d'un appareil comportant des 
touches fixes s’appuyant sur une dent et venant explorer la sui- 
vante au moyen d'une touche mobile munie d’un amplificateur 
(appareil Maag). 

Enfin, on a toujours intérét a contréler l’engrénement des 
roues; on a imaginé des appareils qui enregistrent comparative- 
ment le mouvement des roues a étudier et celui de deux disques 
lisses ayant le méme rapport de réduction. Le mouvement 
relatifdes deux roues menées des deux attelages, est enregistré 
sur un diagramme qui met en évidence les défauts d’engreé- 
nement. 


Chevilles et billes utilisées. — Les touches a chevilles cylin- 
driques ou a billes sont fortemployées dans les disposnifs décrits 
ci-dessus, en raison de leur forme bien définie, qui facilite a la 
fois le controle de leurs dimensions et le calcul des figures ou 
elles entrent; elles ont, en outre, l’'avantage de ne pas détériorer 
les surfaces a examiner. 

On s'est préoccupé de connaitre les déformations possibles 
des chevilles et des billes sous l’effet de la pression des palpeurs. 
Le Laboratoire national britannique a reconnu qu'une pression 
de 1 livre anglaise donnait un écrasement de 3 pu sur la mesure 
par chevilles d’une vis de petit diamétre; mais les pressions 
utilisées sont bien moins fortes, et la correction est généralement 
négligeable. 

Il est plus important d’étre bien assuré de la forme parfaite 
des chevilles et billes employées. Le rodage des fils de corde a 
piano servant a faire les chevilles doit se faire en tenant ces 
piéces entre deux fils de torsion de méme nature, qui assurent 
la rotation de la cheville pendant l’opération. Le contréle des 
chevilles et des billes se fait ensuite par les méthodes habi- 
tuelles. 


CONTROLE PAR PROJECTION OPTIQUE. — L’étude de l'image 
projetée par un faisceau lumineux paralléle peut faciliter les 
Opérations de mesure des divers éléments : 

a) Par la disposition rigoureusement plane de la figure a 
étudier; 

5) Par la possibilité d’amplifier considérablement les dimen- 
sions. 

On emploie donc une source lumineuse ponctuelle; un con- 
denseur donne un faisceau paralléle dans lequel on place l’objet 
4 éludier, en ayant soin dele disposer de maniere a bien éclairer 
la tranche que l’on a l’intention d’examiner. 

On régle l’objectif de maniére a recueillir sur un écran l'image 
agrandie de la tranche de l'objet que l’on désire examiner. 

Le grossissement peut étre trés considérable : 50 a 100, ce 
qui permet, avec des moyens assez simples (régles, rappor- 
teurs et alidades), d’obtenir une précision trés satisfaisante dans 
beaucoup de cas, pouryu que l’objectif ne déforme pas l'image. 
On peut dailleurs, pour les contours compliqués, dessiner a 
Vavance sur |’écran la forme a réaliser. 

Habituellement, on prévoit trois réglages mécaniques : de la 
distance focale, de la hauteur de l’objet a projeter, et de la 
direction des rayons lumineux. Ce dernier réglage doit étre 
fait avec beaucoup de soin: pour les filetages, en particulier, on 
doit orienter les rayons selon la pente de l’hélice génératrice, 
si l'on veut réellement projeter le profil générateur. 


On remarquera que les chevilles cylindriques, employées dans 
les méthodes décrites précédemment, représentent précisément 
des rayons de la lanterne de projection. 

La méthode de controle par projection comporte des possibi- 
lités d’adaptation trés variées; nous allons en examiner 
quelques-unes. 


1° La projection lumineuse du contour apparent est recue dans 
un microscope et l'image se forme dans le plan focal du micro- 
scope. L’oculaire peut étre muni 
d’un réticule mobile permettant 
d’étudier le contour. En particu- 
lier, lorsque l’on veut contrdéler 
des angles, les fils du réticule 
peuvent recevoir un mouvement 
de rotation contrdlé par un go- 
niométre 4 vernier qui donne la 
minute, 

L’apparence du plan focal est 
représentée sur la figure 9; on a 
soin de régler le faisceau de ma- 
niére a avoir une image bien nette 
du contour. 

La machine 4 mesurer de la 
Société genevoise (fig. 10) com- 
porte ce dispositif; le microscope regoit l'image de l'objet qui 
est placé dans un faisceau donné par la lampe. On est surpris de 
constater la forme déplorable d’un grand nombre de filetages 
usuels, forme que des précautions d’usinage assez simples 
permettent de beaucoup améliorer. 


Fils orventables 


fake de la vis 


\ 


Fic. 9. — Aspect de l’image 
vue dans le microscope de 
la machine a mesurer. 
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Fic. 10. — Controle des filetages sur la machine 4 mesurer. 


L, source lumineuse; — M, miroir; — F, type fileté; 
G, microscope goniométrique. 


La méme machine est équipée pour permettre la mesure 
optique des diamétres : on donne au support de la vis une trans- 
lation telle que l’image du flane vienne se projeter contre le 
méme fil du réticule. La mesure de cette translation donne le 
diamétre sur flanes. 

L’inconvénient du travail au microscope, qui est trés précis, 
est d’étre long et fatigant. 
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2° Dans les dispositions définies ci-dessus, on détermine le 
contour d’une piéce, mais non son diamétre. On a cherché a 
réaliser des appareils donnant le contrdéle direct de toutes les 
dimensions, 

Un de ces appareils est le comparateur Wilson pour le con- 
trole des filetages, dont le schéma est donné par la figure (1. 
Les images des deux bords d’une piéce filetée type C, sont 
amences en coincidence au moyen de deux prismes E. Ia coinci- 


Fig. 11. — Comparateur Hilge-Wilson. 


A, source lumineuse; — B, condensateur; — C. piéce filetée a vérifier; 
D, lentilles; — E, prismes; — IF, écran. 


dence étant réglée pour la piéce-type, on observe les variations 
d'images qu’on réalise en lui substituant les piéces a controler. 
Le contréle peut ¢ctre trés rapide, car on observe simultanément 
tous les défauts en diamétre sur la longueur éclairée de l'objet. 
Si, en outre, la forme-type du filetage a été indiquée sur |’écran, 
on peut également reconnaitre les erreurs de pas et de profil. 


3° Lunelte autocollimatrice. — Dans notre examen rapide des 
méthodes de vérification opti- 
que, nous ne pouvons omettre 
le procédé de contréle des 
lignes et des surfaces par 
autocollimation (’). 

On utilise en général ce pro- 
cédé pour s’assurer de la par- 
faite rectitude d’une ligne ou 
d'une surface. Un chariot mo- 
bile porte un miroir, qu'on 
déplace le long de la ligne a 
explorer; a chaque sinuosité, 
Jes rayons lumineux réfléchis 
par le miroir se déplaceront. 
Si done on éclaire le miroir 
au moyen d'une source placée 
dans une lunette autocollima- 
trice, on pourra déceler les 
sinuosités avec une précision 
quidépend de la qualité optique 
de la lunette et de son mon- 
tage, mais qui peut étre rendue 
trés grande. On pourra trés 
facilement observer des rota- 
tions de six a huit secondes de 
rayon lumineux (fig. 12). 

Comme les angles sont dou- 
blés par la réflexion, cette ro- 
tauion correspond a une déni- 
vellation de ‘/,,,,, de la distance, ce qui indique la précision de 
la mesure, précision qu’on peut encore augmenter, au besoin. 
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Fig. 12. 
Lunette auto-collimatrice. 
O, observateur; — R, réticule; — E, fil 


éclairé; — L, lampe; — M, miroir 
porté par la piece 4 contrdéler. 


Conciusion. — Le contréle précis des objets de forme, 
notamment celui des cones, de filetages et des roues dentées, 
permet des améliorations considérables dela construction méca- 
nique : le montage et l’emploi des rechanges sont facilités, le 
fonctionnement amélioré. 

Nous avons trés rapidement passé en revue les divers procédés 
qui peuvent étre envisagés, mais il est désirable que les méthodes 
détaillées de calcul soient mises a la disposition des opérateurs (*) 


Henri Srrou, 


Ingénieur en chef du Génie maritime. 


(1) Voir : Vérification optique des lignes et des surfaces, par Ch. Divi. Bulletin de 
lau Socisté d’Eneouragement, de juillet 1899. 

(2) La courte bibliographic ci-aprés donne a ce sujet des renseignements utiles : 
Fascicules du Bureau of Standards de Washington : B. 522: yérification des cénes ; 
B. 553: vérification des filetages; B. 549 : vérification des rayons de courbures 
B. 510 : vérification par projection. — Rapports annuels du National Physical 
Laboratory, 1922 et 1923. — Cata'ogues n°s 365 et 378 de la Société genevoise. — 
Vérification des engrenages Maag (Engineering, 1921, page 801). — Bulletin de la 
Société d’ Encouragement, 1899. — Dictionary of applied Physies, vol. III, éd. Mac 
Millau, Londres. ’ j ‘ 
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LES « JOURNEES DE DISCUSSIONS » 
de la Société francaise des Electriciens. 


La Société francaise des Electriciens vient de mettre a l’essai, 
a l’oceasion de ses séances de décembre, unc innovation qui 
promet, selon nous, de donner un attraif nouveau et une plus 
grande efficacité 4 ses travaux. Jusqu'ici, il a été impossible a 
tous ses adhérents de participer ala discussion des questions 
traitées dans les nombreuses communications faites en séance. 
Seuls y pouvaient participer réguliérement les membres de la 
Société habitant Paris, alors que ceux de province devaient se 
contenter de lire, dans le Bulletin de la Société, le compte rendu 
sommaire des séances. Méme pour les privilégiés assistant a ces 
réunions, une participation 4 Ja discussion était un peu difficile, 
du fait qu'il n’existait pour eux aucun moyen d'information 
préalable, tel que les textes ou résumés des communications pré- 
sentées aux congrés, que l’on imprime habituellement d’avance, 
ni rien qui rappelle les « advance copies » des Sociétés savautes 
américaines (épreuves envoyées par la poste en temps utile aux 
membres adhérents). 

Sur la proposition d’un de ses vice-présidents, M. P. Bunet, 
la Société francaise des Electriciens a pris la résolution de remé- 
dier a cette lacune en organisant, a la fin de chaque année, une 
série de « journées de discussions », destinées a faciliter la col- 
laboration des adhérents, en donnant comme guide 4 leurs 
discussions, des rapports consacrés aux questions en cours 
d’examen, et préparés par les différentes sections de la Société 
s’occupant de ces divers sujets. 

En consacrant plus de 300 pages a la reproduction des 
mémoires préparés en vue de ces journées de discussions, le 
Bulletin d’aotit-septembre-octobre de la Société frangaise des 
Electriciens indiquait que les rapports non encore publiés 
devaient ¢tre tirés 4 part et distribués au fur et a mesure de 
leur publication. A l’époque ot a paru ce Bulletin, les six 
sections de la Société avaient déja mis au programme des jour- 
nées de discussions, 341 rapports se répartissant comme suit : 

1re Section : Production et utilisation mécanique de lélectricité 
(6 rapports) ; 

2° Section : Eclairage (7 rapports) ; 

3° Section : Electrochimie, électrométallurgie, piles, accumula- 
teurs (6 rapports) ; 

4° Section: Canalisation, distribution générale, traction (3 rap- 


ports) ; 
5¢ Section : Télégraphie, téléphonie (5 rapports) ; 
6° Section: Recherches physiques, physiologie, appareils de 


mesure (4 rapports). 


Les « journées de discussions » ont eu lieu du 26 au 
31 décembre : les éléments d’étude offerts par les rapports ci- 
dessus ont été encore augmentés de quelques nouveaux rapports, 
ainsi que de nombreuses observations faites en cours de discus- 
sion. Quelques rapports annoncés ont toutefois été omis. 

Les journées de discussions furent toutes trés actives, et 
certaines furent animées par des désaccords, qu'on narrivya pas 
toujours a réduire d'une fagon définitive. Sans en attendre le 
compte rendu officiel, la Revue générale de l’Electricité en donne, 
dans ses numéros parus du 40 janvier au 28 février un compte 
rendu sommaire, auquel nous ferons quelques emprunts. 


Premiére section: production et utilisation mécanique de 
électricité. — Aux séances de la premiére section, présidée par 
M. Roth, Ingénieur.en chef de la Société alsacienne de Con- 
structions mécaniques, ont été discutées quatre questions inté- 
ressantes. 


DEFORMATION DES COURBES DE FORCE ELECTROMOTRICE. — Sur 
ce sujet ont été présentés deux rapports, dont nous donnons 
ci-aprés l’analyse. 


Coefficient de déformation des courbes de force électromotrice 
des alternateurs, par M. Lecros. — Le rapport de M. Legros 
résumait les travaux antérieurs de la premiére section, sur l’im- 
portante question du coefficient de déformation des courbes de 
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force électromotrice. Des accidents nombreux ont révélé la 
grande importance qu'il convient d’attribuer a la forme de l’onde 
de tension, en raison des résonances que peuvent occasionner 
les harmoniques déformateurs lorsque leur amplitude n’est pas 
réduite au minimum. La question préoccupe depuis longtemps le 
Comité électrotechnique frangais et la Commission permanente 
de standardisation, et, pour réglementer les formes pratiques 
d’ondes utilisées et en limiter la déformation, les deux institu- 
tions ci-dessus ont élaboré quelques définitions et prescriptions, 
figurant au paragraphe 11 des « régles frangaises d’unification 
du matériel électrique ». Notamment, elles ont défini: « la forme 
de l’onde idéale » (sinusoide), « la sinusoide équivalente » (ayant 
méme valeur efficace que l’onde déformée considérée) ; « le coeffi- 
cient de déformation » (défini comme un rapport dont l’ordonnée 
maximum de la si- 
nusoide  ¢quiva- 
lente fournirait le 
dénominateur), en- 
fin, la tolérance 
admissible pour 
ce coefficient de 
déformation (qui 
ne dépasserait pas 
awAl 

Ces définitions 
sont entachées 
d’empirisme, et le 
rapport de M. Le- 
gros démontresans 
peine qu’il con- 
vient de les modi- 
fier: qu’en parti- 
culier le coefficient de déformation devrait plutét étre rap- 
porté a la sinusoide fondamentale qu’a la sinusoide équivalente, 
et que l’analyse harmonique est seule susceptible de donner 
des indications suffisantes sur la qualité et les défauts des 
courbes d’alternateurs. 

Les figures 1 et 2 sont relatives a l’analyse de deux courbes 
établies par M. Roth afin de mettre a l’épreuvela valeur pratique 
des procédés en 
usage pour l’ana- 
lyse harmonique 
des courbes d’al- 
lernateurs. Cette 
épreuve, qui a 
porté __ effective- 
ment sur trois 
courbes, a été ins- 
pirée d’une propo- 
sitionde M. Drouin 
qui donna d excel- 
lents résultats. En 
préparant ses 
courbes et sans en 
faire connaitre l’o- 
rigine, M. Roth ayait pris soin de faire la sommation degré par 
degré des valeurs de divers harmoniques impairs dordre inférieur 
4 20. De la courbe périodique ainsi obtenue, il avait fait des 
épreuves photographiques, qu'il avait remises a différentes mai- 
sons, et les résultats de sa synthése (synthése inconnue des 
techniciens qui procédaient 4 l’analyse inverse), lui permettaient 
de juger, autant leurs méthodes analytiques que leurs équations 
personnelles. Ce jugement fut tres favorable, puisque les résul- 
tats d’analyses ne donnérent pas lieu a des écarts dépassant 
0,140,05 % de l’amplitude de la sinusoide fondamentale. 

C'est surtout pour les harmoniques de l’ordre inférieur a 45, 
que ce mode d’analyse donne de bons résultats, les harmoniques 
supérieurs étant plutét justiciables des méthodes expérimentales, 
qui font l’objet du second rapport discuté 4 la premiére section, 


Fic. 1, — Essai d’analyse harmonique 
(courbe 1). 


Stnusoide 


ai: —— 


Fic, 2, — Essai d’analyse harmonique 
(courbe 2). 


Exposé de diverses méthodes d’appreéciation du coefficient de 
déformation de l’onde de tension des alternateurs, par MM. Bov- 
cHEROT, J. DE BetcaicuE, E. Rotu et G.-F. Betrits. — Les 
inéthodes indiquées dans leur rapport par MM. P. Boucherot, 
J. de Bellaigue, E. Roth et G.-F. Belfils peuvent utilement 
compléter, pour les harmoniques supérieurs, les procédés d’ana- 


lyse par le calcul dontla précisions’est manifestée dans les essais 
d’analyse relatés ci-dessus. 

A la différence de l’analyse harmonique des courbes par le cal- 
cul, l’analyse expérimentale par les procédés de MM. Bouche- 
rot, de Bellaigue, Roth et Belfils, n’a pas encore regu la sanction 
de la pratique, et il semble bien qu’une importante contribution 
aux travaux futurs du Comité électrotechnique francais et de la 
Commission permanente de standardisation ait été fournie par la 
premiére section de la Société frangaise des Electriciens : les 
discussions auxquelles ont pris part MM. Legros, Boucherot, de 
Bellaigue, Roth, Belfils, Iliovici, Darrieus, Mauduit, de Pistoye, 
Saudemont de Saint-Quentin, de la Gorce, etc., en rehaussent 
encore le prix, sans toutefois donner la solution définitive au 
probléme pratique de la « déformation », qui reste a résoudre 
pratiquement au point de vue réglementation et standardisation. 


ONDES A FRONT RAIDE, par M. P. Buner. — L’expression méme 
d'ondes « a front raide » est significative de toute une technique 
nouvelle, en face de laquelle M. P. Bunet a tenu a rappeler la 
technique ancienne et ses avantages. On trouve la justification 
de ce rappel dans le rapport qu’il a consacré a la question, et 
dans l’interprétation exacte du titre suivant qu'il lui a donné : 
« ondes A front raide; essais des appareils électriques, et notam- 
ment des transformateurs, avec des ondes de haute fréquence 
ou des ondes a front raide ». 

Les « ondes a front raide » ont pour prototype, a la limite, 
l‘onde déterminée sur une ligne par la rupture totale du courant 
circulant sur cette ligne; le front de l’onde se présente ainsi 
suivant la verlicale, au moins théoriquement, mais il n’en va 
pas de méme pratiquement, par suite de toutes les causes 
d’amortissement étudiées par M. P. Bunet. A l’appui de cette 
étude, l’auteur traite des exemples spécifiques relatifs 4 quelques 

cas particuliers. 
i Dans le cas d’une 
ligne de capacité et 
d'inductance don- 
nées (et choisies 
de valeurs assez 
normales), la con- 


TW ception de l’onde 
terre a front raide ab- 
OTT ITT 


Cc’ 


Uif fff solue que nous 
venons d'indiquer 
Fic. 38. — Disposition schématique conduirait a ad- 


des capacités dans un transformateur. metire que, par 
suite de la rupture 
de courant provoquant cette onde, la ligne peut se trouver soumise 
a des surtensions de 172500 volts si le courant coupé est de 
500 ampéres. Cela suppose que la durée de rupture est de 
Vordre d’un milliéme de seconde, mais ce n'est heureusement 
pas conforme a la pratique, les courants intenses ne se coupant 
pas aussi brusquement, et les angles vifs présentés par l’onde 
n’atteignant pas la limite supposée ci-dessus. 

L’auteur indique donc quelles corrections il convient 
d'apporter au calcul simple qui l’a conduit d’abord aux fortes 
surtensions indiquées ci-dessus, et il étend son étude au trans- 
formateur en assimilant un tel appareil 4 une ligne dont la 
longueur et l'inductance seraient considérables. En raison de la 
rapidité des phénomenes étudiés, les capacités en jeu dans le 
translormateur Jouent aussi un tres grand role. 

Ces capacités sont telles que lindique la figure 3, dans 
laquelle, un enroulement de transformateur étant représenté 
sous forme de solénoide reliant la terre 4 la ligne, des conden- 
sateurs C représentant les capacilés individuelles existant entre 
la terre et chacun des éléments de la bobine, tandis que les 
condensateurs C' représentent les capacités d’élément a élément. 
Les éléments représentés par des spires, sur la figure 3, peuvent 
étre, en vue de l’analyse des phénomeénes, relatifs 4 des bobines 
contigués ou a des couches voisines de l’enroulement des 
transformateurs. 

L’auteur montre que les anciens procédés de calcul s’appli- 
quent aussi bien au cas des transformateurs qu’au cas de 
ligne, et que les résultats auxquels ils conduisent sont en 
général plus complets, bien qu’ils demeurent parfois moins frap- 
pants que les résultats des procédés modernes, appliqués surtout 
a l’étranger pour le calcul des effets des ondes a front raide. 
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Pour I’auteur, la considération de l’amortissement, si importante 
pour la détermination exacte des surtensions, s’accommode 
beaucoup mieux des anciennes méthodes de calcul que des nou- 
velles, !<s premiéres seules permettant jusqu’ici de chiffrer 
l’amortissement, ou tout au moins d’en apprécier l’ordre de 
erandeur. 

De méme, les essais d’appareils au moyen d’ondes a front 
raide, pratiqués avec engouement et déja réglementés en Alle- 
magne et en Suisse, paraissent également peu désirables a M. P. 
Bunet, et il en expose les principes et le mode opératoire, pour 
arriver 4 conclure défavorablement a leur égard. D’aprés sa 
conclusion, la question de l’essai des appareils, et en particulier 
des transformateurs, pour s’assurer qu’ils résisteront aux ondes 
parasites qu’ils peuvent recevoir quand ils seront branchés sur 
des réseaux, est loin d'étre résolue. Avant que l’on puisse 
formuler des régles permettant de procéder 4 cet essai de telle 
sorte qu’il constitue une véritable garantie, il faut encore accu- 
muler beaucoup de matériaux, de nature expérimentale princi- 
palement, procéder a leur classement judicieux, enfin en tirer 
des conclusions indiscutables. 


La discussion qui suivit la lecture du rapport de M. P. Bunet 
réyéla, chez ceux qui y prirent part, la méme indifférence aux 
procédés d’essais allemands et suisses. Mais, parmi les membres 
prenant part a la discussion, MM. Kubler et Rump, Mauduit, 
Cauwenberghe, Swyngedauw, Darrieus, Bunet, Legros, etc., 
les deux premiers, ingénieurs de la Société Brown, Boveri et 
Cie, se montrérent favorables aux réglements d’essais allemands 
et suisses, de sorte que la conclusion générale fut de renvoyer 
devant la premiére section l'étude de ces questions complexes, 
sur lesquelles nous possédons aujourd’hui des connaissances 
encore imparfaites. 


MIsE EN COURT-CIRCUIT DES MACHINES SYNCHRONES ET ASYN- 
curonEs. — La premiére section de la Société frangaise des 
Klectriciens étudie depuis longtemps les phénomeénes qui accom- 
pagnent la mise en court-circuit des alternateurs. Parmi les 
nombreux mémoires écrits ace sujet, celui de M. Boucherot, lu 
en 1911 au Congrés d’électricité de Turin, fait encore autorité 
en la matiere. 


En lisant son rapport sur da mise en court-circuit des machines 
synchrones et asynchrones, M. J. FALLou apporte surtout des 
résultats nouveaux et l’observation de discordances intéres- 
santes. Il a, en effet, constaté des différences trés sensibles entre 
les oscillogrammes relevés expérimentalement et les résultats 
prévus théoriquement. Il envisage, tour a tour, le cas des 


Fic. 4. — Mise en 
court-circuit d'un 
moteur asynchrone 
a rotor bobiné. 


1, courant dans le ro- 
ton: 

2, courant dans le sla- 
tor; 

3, tensions aux bornes. 


moteurs asynchrones et celui des alternateurs, et on peut se 
représenter l'objet de son étude en examinant la figure 4, rela- 
tive 4 un moteur asynchrone 4 rotor bobiné. 

Lors de sa mise en court-circuit, la tension aux bornes, repré- 
sentée par la courbe sinusoidale 3, tombe a zéro. Le courant 
dans le stator, correspondant a la courbe sinusoidale 2, prend 
la forme apériodique représentée parla figure 4. Il induit dans 
le rotor, dont l’intensité de courant est représentée par la 
courbe 1, une variation, également apériodique, et c’est la loi 
de cette variation que tendent de dégager les différentes études 
consacrées 4 la question. 

Comme toutes les courbes d’amortissement, les courbes 
représentées sont traductibles par des termes exponentiels dans 
les équations données par l’auteur, mais ces termes sont 
complexes et nécessitent d’importantes corrections. Si on fait 
abstraction de la théorie et si on considére les graphiques de la 
figure 4, on constate qu'il importe en pratique de limiter les 
premiéres amplitudes du courant de court-circuit (qui sont fort 
éleyées et pourraient étre dangereuses). L’auteur conseille, pour 
les alternateurs, l’augmentation systématique de leurs fuites 


magnéliques, et pour les machines en général l’insertion de 
bobines d'inductance appropriées dans l’induit. 

La discussion qui a suivi, a laquelle ont pris part MM. Bunet, 
Belfils, Darrieus, Mauduit, Béthenod, etc., n'a pas fourni de 
conclusions, et la question des courts-circuits des machines reste 
a l’ordre du jour des travaux de la premiére section. 


EMPLOI ET UNIFICATION DES MOTEURS A COURANTS ALTERNA- 
Tirs. — Aux propositions répétées qu'il a faites en faveur des 
machines synchrones, M. Maruiver n’a pas davantage pu gagner 
l'unanimité des membres de la premieére section. 

Ses arguments sont cependant impressionnants, puisqu’il 
évalue la puissance globale des moteurs asynchrones fonction- 
nant en France a5 millions de kilowatts et leur durée de ser- 
vice annuelle 46000 heures: de sorte que, en les remplacant par 
des moteurs synchrones, on économiserait annuellement une 
consommation de 30 milliards de kilowatts-heure, et, par suite, 
une dépense d’au moins 750 millions de francs. L’auteur admet 
d’ailleurs que cette substitution ne pourrait ¢tre totale. 

A cette proposition, des constructeurs, et notamment M. de 
Pistoye, répondent que les clients ont des exigences exactement 
opposées aux vues de M. Mathivet. Pourtant, ce dernier n’a pas 
seulement pour lui l’expérience des Américains (puisqu’aux 
Etats-Unis fonctionnent des moteurs synchrones de 4100 a 
6 000 ch, mais le fait qu’aux mines de Neeux l'expérience lui a 
montré la possibilité de n’utiliser que des moteurs synchrones, 
dans les installations miniéres, pour toutes les puissances dépas- 
sant environ 100 ch. La vive discussion engagée n’a permis a la 
premiére section de formuler aucune conclusion, de sorte que 
la question reste entiére. 


Deuxiéme section : éclairage. — Paorométrrie. — La photo- 
métrie a fait l’objet de quatre rapports, lus devant la deuxiéme 
section, présidée par M. Lebaupin, chef du laboratoire d électro- 
technique des Chemins de fer de ]’Etat. 


Définitions et symboles photométriques, par M. A. BLonDEL. — 
C’est surtout en vue des décisions internationales qu’il impor- 
tera de tenir compte du savant rapport de M. Blondel, et il faut 
espérer que, non seulement ses compatriotes, mais aussi les 
étrangers tiendront compte de ses conclusions et de ses vues 
relatives ala nouvelle unité de « brillance » (appelée par les Amé- 
ricains le Lambert). M. Blondel a, en effet, démontré dans son 
rapport que cette nouyelle unitéde « brillance » est incohérente 
avec les autres unités photométriques adoptées, qu'elle est d’ail- 
leurs absolument inutile, et qu'il est des lors désirable que dans 
les traduciions ou analyses des travaux américains qui seront 
publiés dans les revues frangaises, celles-ci éliminent complé- 
tement cette unité. 

De la part de M. Piéron, professeur de physiologie des sensa- 
tions au College de France, la définition de la source lumineuse 
ponctuelle, discutée par M. Blondel, a donné lieu a |’expression 
d'un désir qui, sans doute, ne sera pas de sitét réalisé, c’est-a- 
dire quil soit tenu compte des effets physiologiques dans la 
définition des grandeurs photométriques. Cette observation 
implique des éléments de telle complexité qu'il est impossible 
de se prononcer encore sur la suite a en attendre. 


La photométrie hétérochrome. — Le rapport lu sous ce titre 
par M. Fasry devait 4 nouveau faire penser aux judicieuses sug- 
gestions de M. Piéron; mais la physiologie y a peu de place, 
ear le délicat sujet dont traite le rapport Fabry se borne a 
exposer les définitions énergétiques qui permettent de serrer 
aujourd hui de plus prés le probléme de la photométrie hétéro- 
chrome. 

Apres avoir donné la définition énergétique de l’intensité des 
radiations simples, l’auteur montre que les propriétés du corps 
noir le désigneraient pour la constitution d'unétalon d’intensité ; 
il rappelle la formule de Planck pour la courbe de l’énergie du 
rayonnement du corps noir, le rayonnement des sources 
usuelles étant, en général, identique a celui du corps noir pour 
une température déterminée, qui est la température de couleur 
équivalente. Il passe en 1eyue les méthodes proposées pour 
comparer la brillance de deux plages hétérochromes. LI définit 
le coefficient de visibilité et l’équivalent mécanique de la lumiére. 
Il expose les méthodes qui permettent de mesurer ces quantités, 


7 Mars 1925 


LE GENIE CIVIL 237 


En ee  —-_—--- 


et celles qui ont été proposées dans le but de faire disparaitre de 
la photométrie courante les comparaisons hétérochromes. I] énu- 
mére les méthodes de photométrie physique, et il conclut en 
signalant les diverses questions qui lui paraissent appeler un 
complément d’étude. 


Recherches sur Uétalon primaire dintensité lumineuse, par 
M. P. Freury. — L’auteur expose les difficultés rencontrées 
jusquiici dans la réalisation d'un étalon de lumiére satisfaisant, 
Puis il indique les résultats des expériences qu'il a entreprises, 
au laboratoire de |’Ecole Normale Supérieure, en vue de réaliser 
un étalon de lumiére basé sur les propriétés du « corps noir » 
ou radiateur intégral d’énergie. 


Sur lVemploi des écrans absorbants en photométrie hétérochrome, 
par M.R. Jovausr. — De son cété, M. Jouaust fait connaitre les 
résultats des recherches qu'il a effectuées, au Laboratoire central 
d’Electricité, sur les écrans absorbants, dans le but de faciliter 
les comparaisons photométriques des étalons primaires conservé's 
par le Laboratoire avec les étalons secondaires que nécessite la 
fabrication des lampes A incandescence. Ce sujet avait déja fait 
Yobjet d'une communication du méme auteur a la session de 
Genéve de la Commission internationale de l’Eclairage. 


ECLAIRAGE DES USINES ET DES ECOLES. — Les discussions de 
la deuxiéme section ont porté sur deux rapports, tous deux de 
M. Maurice Lesianc, président de la Commission francaise de 
Véclairage des usines et des écoles. 


Les conditions a remplir dans léclairage des étublissements 
industriels et commerciaua. — Ce rapport indique les valeurs 
des éclairements qui doivent étre utilisées afin de permettre a 
Vouvrier d’exécuter son travail dans des conditions satisfai- 
santes; ces valeurs sont toutefois des minima, au-dessous des- 
quels il est recommandé de ne pas descendre, mais qu'il y a 
généralement intérét a dépasser pour obtenir un meilleur ren- 
dement de Ja main-d’ceuvre. 


La détermination des éclairements nécessaires dans lindustrie, 
— L’auteur fait remarquer que beaucoup des valeurs de 1’éclai- 
rement inscrites dans les tableaux du rapport précédent ont été 
déduites des travaux effectués par les éclairagistes américains, 
et, estimant qu'un controle serait utile, il suggére une méthode 
de détermination de ]’éclairement qui convient le mieux pour un 
travail déterminé, 

Comme le fait observer la Revue générale de I Electricité, du 
24 janvier, les deux rapports ci-dessus avaient plulot pour objet 
d’appeler l’attention des éclairagistes sur la nécessité d’effectuer 
des recherches relatives aux sujets traités, que de provoquer une 
discussion immédiate. Ils furent néanmoins discutés par 
MM. Froget, Maisonneuve et Piéron, et ce dernier montra, 
par des exemples, combien le probleme de I’éclairage était dé- 
licat, pour les raisons d’ordre physiologique et subjectif qui 
déja avaient inspiré au méme physicien des interventions tres 
remarquées au cours des discussions précédentes. 


EcLAIRAGE DES AUTOMOBILES. — La deuxiéme section a dis- 


cuté encore trois rapports concernant l’éclairage des automo- 
biles : 


L’éclairage des automobiles, par M. Pierre Bossu. — L’auteur, 
apres avoir rappelé les diverses utilisations des sources 
lumineuses placées sur les véhicules automobiles, s’attache 
spécialement a l’éclairage nocturne de la route. Il indique 
les conditions du probléme, qui different suivant que la route 
est libre ou occupée, les conditions d’éclairement et celles de 
disposition du faisceau adoptées par la Commission frangaise des 
projecteurs d’automobiles; notamment les caractéristiques d'un 
éclairage par projecteurs qui n’éblouisse pas; il signale les 
effets de l’éclairage public sur les conducteurs d’automobiles, 
que cet éclairage soit intensif ou, au contraire, insulfisant. I] 
demande que les types de projecteurs reconnus conformes aux 
réglements soient garantis comme tels par les constructeurs et 
poingonnés par les agents de l’autorité. 

Il propose des veux pour que soit convoquée une conférence 
internationale de la circulation automobile et que le coefficient 
d’uniformité soit augmenté dans |’éclairage des grandes villes. 


Note sur les essais photométriques des projecteurs d’automo- 
biles, par M. Pierre Bossu. — L’auteur expose d’abord les con- 
ditions minima que doit réunir un projecteur d’automobiles pour 
étre agréé comme tel, en France et aux Etats-Unis. 

I] démontre la nécessité d'avoir une méthode photométrique 
stre et rapide pour l'étude et la comparaison des faisceaux de 
projecteurs. I] propose des valeurs d’éclairement qui permettent 
de conduire, la nuit, une voiture rapide avec sécurité. 

La méthode photométrique exposée consiste 4 mesurer |’éclai- 
rement produit sur des surfaces blanches parfaitement diffu- 
santes et réparties suivant des coordonnées rectangulaires défi- 
nies, sur trois plans paralléles inégalement distants du projecteur. 

L’auteur propose ensuite un proces-verbal type d’essai de pro- 
jecteur, qui permette, non seulement d’identifier d'une facon 
certaine le projecteur essayé, mais encore de reconnaitre instan~ 
lanément ses qualités respectives et d’éviter toute substitution 
d’appareil ou de partie d’appareil. 

L’auteur s'est appliqué également a rechercher les bases d'une 
entente internationale pour l’unification des réglementations de 
l’éclairage nocturne des routes par les projecteurs d’automobiles. 


Les projecteurs d’automobiles et le Code de la route, par M. A. 
Marsat. — Dans son rapport, M. Marsat expose les diverses 
solutions qu’il a trouvées pour la réalisation d'un projecteur 
satisfaisant en méme temps aux prescriptions ministérielles 
relatives au cas ou il y a des usagers sur la route et au cas ou 
la route est libre, c’est-a-dire fonctionnant 4 la fois comme 
projecteur du type A et comme projecteur du type B. 

L’une de ces solutions, la meilleure suivant le rapporteur, 
consiste a réfléchir la lumiére provenant d’une lampe électrique 


A, filament excentré ; — 
A,, position idéale du 
filament; — B, culot 
de la lampe, portant 
les ergots de fixation; 
— C, faux culot ; — 
ab, ligne repére du 
plan tangent a la 
partie supérieure des 
ergots ; — ed, ligne 
médiane passant par 
le centre du filament; 
— c’d’, ligne médiane 
de l’ampoule; — e, 
hauteur du filament 
par rapport au plan 
des ergots. 


we = — 
ic} 
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Fic. 5 et 6. — Dispositions schématiques des lampes Yvel Norma, 
interchangeables pour foyers fixes. 


a hélice rectiligne par un systeme réflecteur formé par la combi- 
naison d'une surface de révolution a méridienne parabolique sur 
l’axe de révolution duquel est placé le filament, et d’une surface 
cylindrique a directrice parabolique, dont la ligne focale coin- 
cide avec l’axe de révolution de la précédente. 

Ce dispositif a permis a M. Marsat de réaliser un projecteur 
donnant un éclairage de la route aussi satisfaisant qu’un puis- 
sant projecteur ordinaire, tout en ayant sur ce dernier ]’ayan- 
tage de n’étre pas éblouissant pour les usagers de la route, 
comme l’ont montré de nombreuses observations. En munissant 
ce dispositif de nouvelles lampes interchangeables qu’il a ima- 
ginées, les lampes Yvel Norma (fig. 5 et 6), M. Marsat a obtenu 
un projecteur qui satisfait 4 toutes les prescriptions du Code de 
la route, non seulement au moment ou il sort des mains du con- 
structeur, mais encore lorsque, la lampe primitive ayant été 
détruite, on remplace celle-ci par une autre lampe Norma, 
aucune modification du réglage n’étant nécessaire lorsqu’on 
effectue la substitution. 

La discussion qui suivit la lecture du rapport de M. Marsat 
fut animée. Toute appréciation sur le Code de la route étant 
réservée, les réalisations de M. Marsat méritent par elles- 
mémes une attention particuliére, puisqu’elles sont aujourd'hui 
entrées dans la pratique. 


ECLAIRAGE DES VOIES PUBLIQUES. — Deux rapports ont été 
consacrés a cette question : 


L’éclairage des voies publiques & Paris par le gaz, par M. Henri 
Lauran, ingénieur-conseil de la Société du Gaz de Paris. — 
M. Laurain fait d’abord un bref historique de l'éclairage par 
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le gaz sous la pression normale, puis il étudie plus longuement 
léclairage au moyen du gaz sous une pression plus élevée. Ce 
mode d’éclairage, qui permet de réaliser des foyers lumineux 
d'une grande puissance, a été réalisé pour la premiére fois a 
VExposition universelle de Paris, en 1900. Il a été repris en 
1910, pour l’éclairage du Champ-de-Mars, et il est employé avec 
succés dans un certain nombre de rues de Paris. 

Dans ce systéme, le gaz est comprimé sous une pression 
correspondant 4 une hauteur d’eau de 1™85. La compression 
est produite dans trois postes produisant respectivement 2800, 
4 000 et 4000 metres cubes de gaz par heure. 

Dans chaque poste, la commande des compresseurs est effec- 
tuée en partie par des moteurs 4 gaz et en partie par des moteurs 
électriques. Les canalisations d'amenée de gaz comprimé aux 
appareils d’éclairage avaient, au 1° janvier 1924, une longueur 
totale de 240 kilom. Malgré les pertes de charge en route, la 
pression a lentrée des lampes est au minimum de 1"60 de 
hauteur d’eau. 

L’extinction et l’allumage des lampes se font automatique- 
ment. Le matin, les compresseurs sont arrétés, et la chute de 
pression entraine simultanément la fermeture automatique des 
robinets placés sur les lampes, et l’allumage d'une veilleuse. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


L’INSTALLATION POUR LA PRODUCTION 
de Voxygene extrait de lair, 
a lV’usine de Belval (Luxembourg). 


L’emploi de l’oxygéne comprimé s'est largement développé 
pendant les derniéres années, et il sert maintenant 4 de nom- 
breux usages techni- 
ques et scientifiques. 

C’est sans doute 
pour la soudure auto- 


: : \\ Bac 2 saumure 
gene, et le découpage 


: : S Deécarbonateur 
des métaux, avec l'a- Nig a 
cétyléne ou l’hydro- ot = 
gene, qu’on en fait la S F | | Tubes sécheurs 
SY | 


plus grande consom- 
mation. I] est égale- 
ment employé dans 
les mines, dans lin- 
dustrie des_ pierres 
précieuses artificiel- 
les, dans les labora- 
toires, etc. Il a, enfin, 
des applications mé- 
dicales et sanitaires. 

L’oxygéne employé 
industriellement pro- 
vient, comme on le 
sait, de l’atmospheére. 
Pour le séparer de 
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Les maneuvres inverses sont provoquées, le soir, par le réta- 
blissement de la pression. 

Nous ne nous étendrons pas sur cet intéressant rapport, la 
question de l’éclairage au gaz surpressé ayant été déja étudiée en 
détail dans le Génie Civil (*\. Signalons seulement que M. Lau- 
rain donne de nombreux graphiques montrant la répartition de 
Véclairement produit sur le sol par les différents types de 
candélabres, ou encore indiquant comment sont établis les 
projets d’éclairage au gaz. 


Liéclairage des voies publiques a Paris par Uélectricité, par 
M. J. Marrace, Ingénieur en !chef du Service de l’éclairage 
public a la « Compagnie parisienne de Distribution d’électricité ». 
— M. Mariage donne des renseignements détaillés sur l’emploi 
des lampes électriques 4 are ou a incandescence a atmosphere 
gazeuse, pour l’éclairage des voies publiques de Paris. Il 
indique les consommations d’énergie électrique et le flux lumi- 
neux produit par les deux types de lampes, et il décrit le ma- 
tériel d’éclairage électrique couramment employé. De nombreux 
graphiques completent son mémoire. 


(A suivre.) 


colonnes. Il est emmagasiné dans des tubes d’acier générale- 
ment a la pression de 150 kg/cm’. 

La Société métallurgique des Terres-Rouges, dont les usines 
principales sont situées 4 Esch-sur-Alzette (Luxembourg), vient 
de monter a Belval, localité voisine, une usine de production 
d’oxygéne par le procédé Linde. Nous résumons ici la mono- 
graphie qu’en donne M. Steffes, dans la Revue de Meétallurgie, 
de décembre, aprés avoir rappelé assez longuement la théorie de 
la production de l’oxygéne par les deux principaux procédés 


: employés. 
\ A Belval, ]’installa- 
N tion (fig. 1 et2) fournie 


par la Société Linde, 

de Munich, peut pro- 

duire 50 métres cubes 
| d’oxygéne par heure, 
a 98 % de pureté en 
volume. Elle com- 
porte: 14°un compres- 
seur d’air a cing éta- 
ges, refoulant a 1250u 
méme a 200 kilogr.; 
2° un décarbonateur 
d’air par la soude 
caustique; 3° une bat- 
terie de quatre tubes 
sécheurs ; 4° deux sé- 
parateurs, compre- 
nant chacun un échan- 
geur de température, 
deux colonnes de rec- 
tification et cing ré- 


Poste 
de soutirage 
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Salle des 
Machines 


l'azote avec lequel il 
est mélangé, on liqué- 
fie d’abord l’air. Rap- 
pelons que l’oxygéne 
est extrait de lair 
liquide par deux pro- | 


Fompe centrituge 


t 
al 


Compresseur d air a 5 étages 


gulateurs; 5° divers 
appareils accessoires: 
pompe centrifuge 
pour la_ circulation 
de la soude; réchauf- 
feur électrique pour 


cédés entrés depuis 


accélérer le dégel des 


longtemps dans la 
pratique courante : 
celui de Linde. (*) (li- 


séparateurs;  gazo- 
métre; 6° un com- 
presseur a trois éta- 


quéfaction de l’air, [> WY RS ges et a 150 kilogr. 
grace a sa détente irae pour l’oxygéne, une 
sans production de Fic, 1 et 2.— Coupe verticale par ab et plan de l’usine de Belval (Luxembourg). station de remplissage 


travail extérieur) et 

celui de Georges Claude (*) (liquéfaction de l’air par détente, 
avec travail extérieur). L’oxygene est ensuite séparé de l’azote 
par une rectification opérée dans des appareils séparateurs a 
SS Se SS Ck Ea See ee 


(1) Voir le Génie Civil des 15 et 22 mai 1897 (t. XXXI, nos 3 et 4). 
(2) Voir le Génie Civit du 9 décembre 1905 (t. XLVIII, n° 6) 


pour dix tubes 4 la 
fois, et un stock de mille tubes en acier. Chaque tube, de 
40 litres de capacité, contient l’oxygéne comprimé qui occupait 
6 métres cubes sous la pression atmosphérique. 


(1) Voir, notamment, le Genic Civil du 18 mars 1911 (t. LVIII, n° 20, p. 409). 
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Les appareils de séparation comprennent chacun, avons-nous 
dit, un échangeur de température, deux colonnes de rectification 
et cing régulateurs. La colonne supérieure (030 de diamétre) 
comprend 22 plateaux, la colonne inférieure (0™ 21 de diamétre) 
en comprend 50. L’installation étant destinée a fonctionner jour 
et nuit, on arréte un des appareils quand son échangeur se 
trouve obstrué, et on procéde a son dégivrage par réchauffage 
suivi d'une purge énergique. 

Les 0,04 % d’anhydride carbonique contenus dans l’air atmo- 
sphérique sont absorbés par de la soude caustique, sous forme 
d'une solution 412° Baumé, soit a 8 %, que l’air traverse a la 
pression de 15 kg/cm’. 

La plus grande partie de l’humidité de l’air traité est séparée 
par le fait de la compression méme. L’eau condensée est évacuée 
des séparateurs d’eau par des purges. Pour compléter la dessic- 
cation, on emploie le chlorure de calcium, non cristallisé, que 
l'on place dans les quatre tubes sécheurs intercalés entre le cin- 
quiéme étage du compresseur et les échangeurs. 

L’oxygéne sortant des appareils séparateurs est refoulé dans 
un gazomeétre, d’ou il est aspiré par un compresseur vertical a 
trois étages, capable d’aspirer 60 métres cubes par heure et de 
produire une pression de 200 atmospheres. 

L’emmagasinage de l’oxygéne sortant du compresseur a 
150 kilogr. est assuré par deux soupapes commutatrices 
capables chacune de remplir 4 la fois cing bouteilles. 

Le poids 4 vide d'un tube normal a oxygéne est de 75 kilogr. 
et sa capacité de 40 décimeétres cubes. I] contient, a 150 atmo- 
spheres, une quantité d’oxygene correspondant a environ 6 métres 
cubes mesurés a la pression atmosphérique. 


L’auteur donne, enfin, les résultats suivants d’un essai effectué 
sur V installation : 


Durée de lessai 48 heures. 


Production d’oxygene. 2400 m* 
Production horaire’. 50 » » 
Consommation horaire du moteur (compres- 
seur d’air) . 98,5 kwh 
Consommation spécifique de ce moteur. . . 19) ee 
m* d’oxygene 
Consommation spécifique du moteur (compres- 
seur de soutirage). . . 0,43 > 
4 . Ae kwh 
Consommation spécifique totale ...... Uglies pene ee 
m* d’oxygene 
iiemiperavune extérieurel. =i08. 2 «oe NEG, 
Température d’entrée de lair a lappareil 
séparateur, dayd oo omar te seme Mr ane 15° C 
Température de sortie de l’air de l'appareil 
EeDALALCUln gee earns. oa seems Cee oe 11,5° C 
Température de sortie de l’oxygene de l’ap- 
pareil'séparateur. ...... 9,5°°C 
Température de sortie de l’azote. 9,0° ¢ 


Pressions aux différents étages du compresseur dair : 
pLeslerpremierietaver 2... 2). se Si egatnreti 
deuxiéme étage 
troisieme étage 
quatriéme étage . 
cinquieme étage , 
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Pressions dans l'appareil séparateur : 


Devant le régulateur 4 haute tension. . . . 53 — 
Aprés le régulateur a haute tension ‘ 23 _ 
Apres le régulateur a tension moyenne (dans 

farcolonnernmferieure)i. & oy. . 4 2. ahs 4,8 — 
Aprés les régulateurs pour oxygene (dans la 

eolonne supérieure) s 29920 5) ava 0,65 — 

Analyses : 

a) De Vazote sortant de la colonne infé- 

ICU CMR ete hc) \MORS Mati Ate V.% bh) GS MOF 
b) De Vazote sortant de la colonne supé- 

rieure . Raitt) ad eT Gute 4,2 — 
c) De Voxygene sortant de l'appareil 98 = 


Ces chiffres montrent que le travail spécifique nécessaire a la 
production dépasse la valeur atteinte pour les installations nor- 
males de Linde. Cela vient, en partie, de la modification des appa- 
reils qui avaient été prévus d’abord pour la liquéfaction, et, en 
partie, du trayail trop élevé du compresseur d’air. 


Ae Gh: 


VARIETES 


Note sur la rupture du barrage de Bouzey (‘). 


Larupture du barrage de Bouzey, pres d’Epinal, le 27 avril 
1895 (*), rupture célébre dans l’histoire de l'art de l’ingénieur et 
qui a suggéré a Maurice Lévy l’idée de résoudre le probleme 
de l’équilibre élastique d’un triangle indéfini soumis ala pression 
hydrostatique (*),a été attribuée, par la conclusion des experts /*), 
i Veffet des efforts normaux etnon a celui du cisaillement, comme 
le pensait Maurice 
Lévy. 

Afin de pouvoir 
donner une expli- 
cation de la catas- 
trophe, il importe 
d’obtenir la répar- 
tition exacte des 
efforts intérieurs, 
mais l’intégration 
des équations d’é- 
lasticité dans le cas 
d’un contour 
comme celui de 
Bouzey présente 
de grandes difficul- 
tés, c’est pourquoi 
nousavonsrecouru 
a la méthode ex- 
périmentale de 
M. Mesnager, mé- 
thode basée sur la 
propriété des 
corps transparents de devenir biréfringents sous l'action de 
forces extérieures convenablement appliquées (°). 

Nos études ont été effectuées avec un modéle de barrage a 
échelle de ‘/,,, découpé dans une feuille de xylonite contre 
lequel une pression répartie comme celle de l’eau était produite 
par une piéce métallique avec interposition d’une feuille de 
caoutchouc. 

Nos résultats restent valables, autant que l’hypothese suivante 
reste en vigueur : les propriétés élastiques du corps du barrage 


Fic. 1. — Lignes isostatiques 
du barrage de Bouzey. 


6.98/em? et sa fondation 
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forment ensemble 
un bloc monolithe, 
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Fic. 2. — Graphiques des tensions. trope. 
La figure 1 pré- 


sente un dessin de lignes isostatiques du barrage 
obtenu avec des lignes isoclines (en pointillé). 
L’analyse des lignes isostatiques nous permet de constater 
que, lelong du parement aval, le maximum des pressions nor- 
males agissant sur un élément plan perpendiculaire au parement 
aval, se trouve au voisinage du point n° 5 (fig 2). Ce résultat 
découle de l’équation de l’élasticité en coordonnées isostatiques, 


e Bouzey, 


RAT ep ent (1] 
N, étant égale a zéro au parement ayal. 
Les mesures de tensions faites avec un compensatcur Jamin- 
Babinet le confirment, comme on le voit sur le graphique (fig. 2). 
On voit que, sans tenir compte du poids de l’ouvrage (ce qui 
est difficile 4 reproduire au laboratoire), le maximum de I’effort 
normal paralléle au parement aval est de 6,9 kg/cm’, ce chiffre 


(1) Note de M, Vladimir pr Beranvsty, présentée par M. Mesnager a la séance 
du 9 fevyrier de PAcadémie des Sciences. 

(2) Voir, au sujet de ta rupture du barrage de Bouzey, le Génie Civil des 4 et 
11 mai 1895 (t. XXVII, n° 1 et 2, p. 12 et 17), et 10, 17 et 24 juillet 1897 (t. XXXI, 
n°s 11, 12 et 13). 

(3) Comptes rendus de VAcadémie des Sciences, 1898, t. 126, p. 1235, et t. 127, p. 10. 

(4) Voir le rapport de ces experts dans le Génie Civil du 23 noyembre 1895 
(t. XXVIII, n° 4, p, 57). 

(5) Voir, au snjet de cette méthode, les articles de M. Mesndcer, dans le Génie 
Civil du 23 novembre 1912 (t. LXII, n° 4, p. 70) et dams les Annales des Ponts ct 
Chaussées (1V-1913). 
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est trop faible pour pouvoir produire une catastrophe, méme en 
tenant compte de la pression qui peut provenir du poids du 
barrage (l’effort obtenu au modéle est 3,1 kg/cm’, le coefficient 
de similitude est 1,92). 

En raison de différents défauts de notre installation, nous avons 
vérifiéla marche de la courbe des efforts en nous servant de l'in- 
tégration graphique de ]’équation [1]. Le graphique nous montre 
que le caractere de deux courbes est sensiblement le méme (elles 
ne peuvent pas coincider exactement, l’une se rapportaut au con- 
tour, et l’autre aux points éloignés de 2 millimétres du contour). 

Le résultat le plus intéressant est fourni par la figure 1. On 
remarque que la ligne pointillée représentant la ligne de rupture 
de l’ouvrage (*) appartient 4 une des familles de lignes isosta- 
tiques, lieu des points ou les efforts tangentiels sont égaux a 
zéro. Par conséquent, la rupture s’est produite suivant une ligne 
isostatique ; elle est donc due aux efforts normaux, ce que les 
experts ont conclu. D’ailleurs, la tangente de la ligne de rupture 
est loin de former un angle de 45° avec les lignes du contour, ce 
qui devrait avoir lieu au cas ou la rupture serait due au cisaille- 
ment. 

En raison des efforts normaux assez faibles pour produire une 
catastrophe sans autres circonstances supplémentaires, nous 
avons encore étudié les lignes isoclines pour le cas d’une défec- 
tuosité de la magonnerie au voisinage du point de rupture aa 
parement amont. Dans ce but, on a fait au point A une trés mince 
entaille de profondeur égale a ‘/,, de la hauteur du barrage. On a 
pu constater que les lignes isoclines ne différent de celles de la 
figure 1 qu’au voisinage immédiat de l’entaille, et par conséquent 
que la ligne de rupture appartient, méme dans ce cas-la, 4 une 
famille de lignes isostatiques, car elles restent sensiblement les 
mémes dans les deux cas, sauf au voisinage du point A. 

La conclusion que nous tirons de nos expériences peut sus- 
citer l’objection suivante : les lignes isostatiques étant obtenues 
par des efforts ne dépassant pas la limite d élasticité, conservent- 
elles leur forme une fois que cette limite est dépassée lors d'une 
rupture ? 

Nous ne croyons pas cette objection fondée. En effet, on sait 
que la déformation des pierres et des ciments ne suit pas la 
méme loi que celle des métaux et que la limite d’élasticité 
n’existe pas, leur rupture se produit brusquement dans la 
période élastique, par conséquent nous croyons pouvoir affirmer 
que les lignes obtenues sont valables tant pour les petits que 
pour les grands efforts et que la ligne de rupture appartient 
effectivement a une famille de courbes isostaliques correspon- 
dant a la pression hydrostatique exercée sur le contour étudié, 

Nous croyons ainsi pouvoir conclure que la rupture du bar- 
rage de Bouzey a été produite par arrachement, et non par cisail- 
lement. 

Vladimir pr Bevarysky. 


Les turbines a vapeur de la Société alsacienne 
de Constructions mécaniques. 


Dans une brochure qu'elle a publiée récemment, la Société 
alsacienne de Constructions mécaniques, dont une des spécialités 
est la construction des turbines 4 vapeur de toute puissance 
{elle a fourni trois turbo-alternateurs de 40000 kilowatts a la 
centrale de Gennevilliers (*) et cing turbines de 50 000 chevaux 
ala centrale de Saint-Ouen (°*)], fait ressortir les particularités 
constructives de ses principaux modéles. 

On y trouvera une documentation largement illustrée, tant 
sur les turbines proprement dites et leurs condenseurs, que 
sur les recherches faites en vue d’en améliorer le rendement : 
emploi des hautes pressions, réchauffage de l'eau des chaudiéres 
par la vapeur d’échappement, et accroissement du nombre 
d’étapes de détente. Voici quelques passages concernant ces 
trois questions. 


Emploi des hautes pressions. — Dans les turbines de con- 


struction normale de moyenne puissance, la diminution du 
See ee ee eee eee eee 

(1) La ligne de rupture, ainsi que le profil du barrage de Bouzey, sont tirés de 
Vouvrage de M. Bonnur: Cours de Barrages, Paris, 1920. 

{2) Voir la monographie de cette usine dans le Génie Civil du iter juillet 1922 
(t. LXXXI, ne 4, p. 2). 

(8) Voir la monographie de cette usine dans le Génie Civil du 16 mai 1914 
(t. LXV, ne 3, p. 45). 


rendement thermodynamique et l’accroissement des difficultés 
de construction limitent rapidement le gain que l’on pourrait 
attendre d'une augmentation de Ja pression de la vapeur. 

Les avantages théoriques de cette augmentation de pression 
n’en sont pas moins évidents, au simple examen d'une table des 
constantes de la vapeur d’eau. On remarque en effet que la 
quantité de chaleur a fournir 4 4 kilogr. d’eau prise 4 25° pour 
la transformer en vapeur surchauffée 4 une température déter- 
minée diminue rapidement quand la pression augmente. 

L’utilisation pratique des avantages des hautes pressions n’a 
guére, dans les grandes stations centrales actuellement en 
exploitation, été poussée au dela de pressions de 25 a 
30 kg/cm* aux chaudiéres, soit environ 20 a 25 kg/cm’® a l’ad- 
mission des machines. Il ne semble pas qu'il y ait intérét a 
dépasser ces limites, avec les solutions constructives encore 
normalement admises. 

Pour lutilisation de vapeur a trés hautes pressions (80 a 
100 kg/cm’), il parait indiqué (') d’effectuer une premiére 
détente dans une turbine a grande vitesse, qui, pour débiter un 
poids de vapeur déterminé, pourra, en raison de la faiblesse du 
volume spécifique de la vapeur a ces trés hautes pressions, avoir 
des dimensions relativement trés réduites. La construction de 
telles turbines ne présentera donc pas de difficultés particu- 
liéres. 

Leur échappement s’effectuera 4 une pression correspondant 
al’alimentatioa des turbines normales, ‘soit 415 kg/cm* environ, 
ces turbines normales effectuant la détente Jusqu’a la pression 
du condenseur. 

Un groupe turbo-alternateur 4 haute pression de 700 kilowatts 
est actuellement en construction, et sera installé a titre d’essai 
dans la centrale de l’usine de Mulhouse de la Société alsacienne. 

Sa turbine sera alimentée par une chaudiére timbrée a 
100 kg/em?; elle tournera a 10500 tours et entrainera un 
alternateur 4 3000 tours par minute, par l’intermédiaire d’un 
réducteur a engrenages. La vapeur évacuée par cette turbine a 
la pression de 13 kg/em* achévera son travail de détente dans 
les turbines des groupes électrogenes existants. 

L’économie de combustible escomptée par rapport 4 la marche 
actuelle avec chaudieres timbrées a 15 kilogr. est de Vordre de 
25 %- 

Réchauffage de l'eau d’alimentation. — La chaleur de conden- 
sation de la vapeur évacuée au condenseurd’une turbine a vapeur 
étant perdue, on concoit qu'il y ait avantage a prélever au cours 
de la détente une certaine quantité de cette vapeur et a utiliser 
la chaleur libérée par sa condensation pour réchauffer l’eau 
d’alimentation des chaudiéres. 

Le calcul montre que, pour atteindre une température d’eau 
d’alimentation déterminée, il y a avantage, au point de vue 
thermique, a effectuer ce réchauffage en cascade au moyen de 
plusieurs prélévements effectués a des étages de détente 
différents. 

La turbine 4 vapeur se préte trés aisément a cette opération. 
La vapeur prélevée est envoyée dans de petits condenseurs par 
surface, dont le faisceau tubulaire est parcouru par l’eau d’ali- 
mentation. 


Accroissement du nombre d'étages de détente. — Les conditions 
a rechercher pour l'établissement des turbines de trés grande 
puissance sont avant tout l’économie de vapeur et la sécurité de 
fonctionnement, l'économie de premier établissement ne venant 
qu’en second lieu, eu égard aux chiffres trés élevés qu’atteint 
dans les grandes centrales la consommation de charbon. 

Pour les turbines 41500 ou 43 000 tours, de grande puissance, 
les considérations de construction ou de transport conduisent 
a réduire les diamétres des roues, par conséquent a limiter leur 
vitesse périphérique. Dans ces conditions, un bon rendement 
ne pourra étre obtenu que si la chute thermique a chaque étage 
conserve une valeur relativement faible, d’ou la nécessité d’aug- 
menter le nombre d’étages. La longueur du corps de la turbine 
se trouverait, de ce fait, considérablement accrue, et il en résul- 
terait des difficultés provenant de l‘augmentation des diamétres 
d’arbres, d'une part, et des écarts considérables de température 
aux extrémités du corps de turbine, d’autre part; aussi se trouve- 


(1) Voir, au snjet de cette utilisation de la vapeur a trés hautes pressions, un 
article paru dans le Génie Civil du 1°" novembre dernier, p. 405. 
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t-on conduit a le subdiviser en deux ou trois parties. Cette 
subdivision permet, en multipliant le nombre de points d’appui 
de larbre, de réduire son diamétre et par conséquent les fuites 
aux moyeux des directrices et aux presse-étoupes ; les différences 
de température entre les extrémités haute et basse pression de 
chaque corps sont trés modérées, et les effets de dilatation sont 
ainsi lovalisés et considérablement diminués. 

La division en plusieurs corps est également indispensable 
dans les turbines de trés grande puissance, ou on se trouve 
amené a dédoubler les étages basse pression. 


Barrage de secours mobile ‘pour la protection 
des écluses du canal de Saint Mary’s Falls 
(Michigan, E.-U.). 


L’importance du trafic assuré sur le canal américain de Saint 
Mary's Falls a rendu nécessaire |’installation d’un barrage de 
secours pour suppléer en cas d’accident, par fausse manceuvre ou 


e 
i 


) 


Courant 
eat ae 
Gourant 


HAART A A 


| 
J 
l 
J 
! 
J 
p= 


( it 


p, pont de mane@uvre; — P, pont a pan- 
neaux obturateurs ; — 0, panneaux obtu- 
rateurs; — d, derrick; — J, treuil de 
levage; — r, treuil de rotation; — c, chau- 
diére; — m,, emplacement des ponts; — 
m,, emplacement des corniéres de remplis- 
sage; — m,, emplacement des panneauy. 

Fic. 1 a 3, — Plan et détails 


du barrage mobile. 


Coupe B-B. 


t, treuil pour ’abaissement des pan- 
neaux; — 0,, panneau amené hori- 
zontalement par le derrick: — 0, 
panneau abaissé et maintenu par 
le treuil ¢; — 0,, panncau en pusi- 
tion d’obturation. 


Coupe A-A. 
K,, palan de leyée des ponts; — 


K,, palan de levée des panneaux, 


collision, a une écluse et éviter ainsi un arrét prolongé du trafic. 
Le Génie Civila déja relaté un tel accident et signalé les mesures 


_ prises en conséquence ('). On sait que la riviére Sainte-Marie 


sert de frontiére aux Etats-Unis et au Canada, et qu'un canal a 


(1) Voir le Génie Civil du 24 juillet 1909 (t. LV, n° 13, p. 242). 
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été établi sur chaque rive, pour permettre de franchir les rapides. 
Ces deux canaux assurent un trafic trés important, car ils font 
communiquer entre eux les Grands Lacs de l’Amérique du 
Nord : le lac Supérieur d’une part, avec les lacs Huron et 
Michigan d’autre part (‘). 

Le bras sud du canal est pouryu d’un barrage tournant, dont 
l'axe est placé sur lilot servant de base au pont tournant qui le 
traverse. Le bras nord étant traversé par un pont basculant, 
aucune pile n’y existe et on vient d’installer un type nouveau de 
barrage enticrement amovible, pour protéger les deux écluses 
de ce bras. Ce barrage se compose essentiellement de deux 
ponts amovibles: l’un supportant les panneaux obturateurs, 
l'autre pour la manceuvre, normalement mis en réserve a la 
pointe du quai intermédiaire et mancuvré tous deux par deux 
derricks pivotants, disposés de chaque cété du quai, afin de 
barrer l'une ou l'autre écluse. 

Le pont de maneeuvre est placé en cas d’emploi sur des appuis 
4 40™25 environ en avant du pont 4 panneaux; celui-ci porte a 
la partie inférieure de la poutre amont un dispositif d’accrochage 
des panneaux obturateurs. 

Lorsque les deux ponts sont mis en place avec le derrick, les 
panneaux en poutrelles, de 0™ 90 de largeur, sont amenés succes- 
sivement par le derrick, horizontalement au-dessus des deux 
ponts, lextrémité supérieure est accrochée au pont aval, |’extré- 
mité inférieure au cable d’un treuil monté sur le pont amont, afin 
de laisser venir doucement le panneau dans sa position ver- 
ticale d’obturation. Dans cette position, les panneaux reposent 
a leur partie inférieure sur une poutre de chéne noyée dans un 
massif de béton sur le fond du canal. Lorsque les panneaux sont 
en place, on les remplit avec des corniéres forcées par pression 
ou tirées par des cables, pour assurer |’obturation. 

Le pont de manceuvre, de 32™75 de portée, pese 20 tonnes; le 
pont a panneaux obturateurs, d’une portée de 29°75, pese 
82 tonnes et repose 4 chaque extrémité sur les murs du quai par 
lintermédiaire de piédestaux en fonte. 

Les derricks, qui ont une portée de 23 métres, comprennent un 
mat vertical a pivot de 16 métres de hauteur, un bras de 24™50, 
pour la manceuvre des ponts, prolongé par une extension de 
8™ 25 pour la mise en place des panneaux obturateurs, et deux 
jambes de force. Chaque derrick est actionné par deux treuils a 
vapeur, l'un a trois tambours pour le levage, l'autre pour la rota- 
tion, alimentés par une machine a vapeur de 100 chevaux. 

Ce type de barrage amovible a l’avantage de ne géner nulle- 
mentla navigation quand il n’est pas employé; sa mise en place 
est facile avec un courant de 4™50 4 la seconde et une profon- 
deur de 7™40. L’installation, décrite dans l’ngineering News 
Record, du 23 octobre, a été faite par le War Departement; son 
prix total a été de 250 000 dollars environ. 


L'iinflammation du grisou par les lampes 
et les explosifs (?). 


La sécurité des mines exige que l’on continue a faire, a mesure 
que se perfectionnent les moyens d’analyse dont on dispose, 
une étude systématique plus compléte du grisou naturel et de sa 
composition; de récentes flambées survenues en Belgique ont 
décidé l'Institut national des Mines de ce pays 4 faire ce travail 
pour le grisou de toutes les mines belges. M. Emmanuel Lemaire, 
directeur de cet Institut, a publié, dans les Annales des Mines 
de Belgique (I-1924), une étude sur l’inflammation du grisou 
par les lampes et les explosifs; nous allons en donner un résumé. 

Les récentes flambées de grisou ont attiré l’attention sur le 
danger des mines surchargées, que la Station d’essais de Fra- 
meries assimile, jusqu’a un certain point, a des tirs a l’air libre 
qui sont, comme on sait, particuliérement dangereux. Depuis 
ces accidents s’est développée, dans les mines belges, une 
tendance a la généralisation de l’éclairage électrique et 4l’emploi 
des gaines de streté. 

La gaine de sdreté (*) est arrivée 4 une forme définitive, en 


(1) Voir, au sujet de la navigation sur les Grands Lacs, et des écluses de Saint 
Mary’s Falls, le Génie Civil du 23 novembre 1895 (t. XXVIII, ne 4, p. 52). 

(2) Voir, Ace sujet, le Génie Civil du 6 janvier 1923 (t. LXXXII, n° 1, p. 16). 

(3) Voir, au sujet des gaines de sureté le Génie Civil du 18 abvenibie 1922 
(t. LXXXIT, ne 21, p, 467). 
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Belgique; elle se compose d'un tube en matiéres extinctrices, 
agglomérées au moyen de 20% environ de terre plastique, dans 
lequel l’explosif est placé directement sans interposition de papier. 
L’épaisseur du tube varie de 3™™5 a5 millimétres, suivant qu'il 
s'agit du tir en roche ou du tir en veine. Les matiéres extinc- 
trices les plus efficaces, d'aprés M. Lemaire, sont définitivement 
la cryolithe et le fluorure de sodium, qui permettent de tirer des 
charges d explosifs importantes 4 l’air libre, méme en présence 
de grisou hydrogéné. On peut additionner ces corps de chlo- 
rure de sodium ou de potassium, pour diminuer le prix de 
revient, mais On diminue en méme temps la sécurité. 
L’adoption, a peu prés générale, de ces mesures de sécurité ne 
doit pas faire perdre de vue la recherche des conditions dans les 
quelles les lampes et les explosifs allument les mélanges grisou- 
teux. M. Lemaire chercke dans son étude a interpréter un certain 
nombre de faits d observation courante dans les tirs d’explosifs 
au mortier et lors des essais des lampes de streté dans les cou- 
rants d'air grisouteux. ° 


Inflammation du grisou par les explosifs. — Deux faits, con- 
statés dans les tirs d’explosif au mortier, paraissent importants 
au pointde vue du mécanisme de l’inflammation du grisou par 
les explosifs. 


I, — Le méme mélange grisouteux, le mélange 4 8 % de méthane 
par exemple, peut donner lieu, suivant les circonstances a des explo- 
sions’ plus ou moins violentes que !’on peut qualifier trés fortes, 
furtes, moyennes, faibles ou trés faibles. 

Il. — Dans les tirs d’explosifs fortement sous-oxydés, tels que 
Vacide picrique, ou le trinitrotoluéne, en milieu non grisouteux, on 
observe trés souvent deux flammes trés nettement séparées. La 
premifre, sortant du mortier, petite et de peu de durée, la seconde 
plus étendue et de plus longue durée, séparée de la premiére par une 
période d extinction de durée variable. 


Les gaz des explosifs fortement sous-oxydés, qui, par consé- 
quent, renferment une trés forte proportion de gaz combustibles, 
ne s‘enflamment pas immédiatement en arrivant dans |'atmo- 
sphére, mais seulement aprés un temps mesurable pendant lequel 
ils se mélangent a | air. La flamme secondaire ne rejoint pas la 
premiére et ne se produit qu’a une certaine distance, quand les 
gaz de l’explosion se sont suffisamment mélés a lair. 

Les deux faits ci-dessus soulignés montrent: le premier, 
que dans les explosions en galerie, les choses se passent comme 
si, au moment du tir, on ajoutait au mélange grisouteux des 
gaz en modifiait les propriétés; le second, que les gaz 
d’explosifs ne refoulent pas sitplement lair ambiant, mais s'y 
mélent, et que, dans le mélange ainsi formé, une flamme peut 
prendre naissance si la température est assez élevée. Il est 
d’ailleurs probable que le mélange se fait rapidement et que 
inflammation du grisou et la propagation de |’inflammation 
dépendent uniquement de la composition et de la température du 
mélange, si le grisou n’a pas été enflammé dés son contact avec 
la flamme de ]’explosif., 

Les circonstances d'inflammation du grisou doivent étre mul- 
tiples, si, comme le soutient la Station de Frameries, dans le 
phénoméne de la détonation, une partie, parfois importante, des 
réactions se fait apres le passage de l’onde explosive. S’il en est 
ainsi, en effet, les gaz explosifs peuvent étre en état de réactions 
vives, finissantes ou terminées, lorsqu'ils pénétrent en milieu 
grisouteux; ils peuvent renfermer des gaz comburants, combus- 
tibles ou incombustibles en proportions diverses. 

D'autre part, s’il est exact que le mélange des gaz explosifs 
avec lair grisouteux est pres.jue instantané, les limites d inflam- 
mation doivent jouer un réle prépondérant dans |’inflammation 
du grisou et dans la propagation de cette inflammation. 

Les dangers d’inflammation et de propagation dépendraient 
également du degré d’échauffement du milieu grisouteux da a la 
compression résultant du passage d’ondes de choc ou de la pré- 
sence d obstacles sur le passage du gaz. 


Photographies de flammes d’explosifs. — M. Lemaire a cherché 
dans l’examen de photographies de tlammes d'explosifs, la con- 
firmation des considerations et déductions qui precedent. 

On nest pas parvenu, jusqu’a present, a lire la sécurité d’un 
explosil sur la photographie de sa flamme; ona pu, toutefois, 
éliminer les explosifs les plus dangereux par ce moyen, 


M. Lemaire donne une série de photographies de flammes 
correspondant a des charges de 300 a 600 grammes tirées 4 lair 
libre dans une chambre d’assez grandes dimensions. Voici les 
principales constatations qu’il a faites : 

1° La flamme présente une structure discontinue ; elle se com- 
pose d’un faisceau de dards enflammés s’échappant obliquement 
par rapport a l'axede la charge; la direction de ces dards semble 
étre perpendiculaire 4 la surface de l’onde de choc émise au pas- 
sage de l’onde explosive. 

Les produits de combustion, qui correspondent aux dards 
enflammés, pénétrent vraisemblablement sous forme de dards 
dans l’air ambiant; le mélange rapide qui en résulte semble 
prouver l’exatitude du mécanisme de l’inflammation exposé ci- 
dessus : le danger d'inflammation du grisou et de propagation de 
Yinflammation doit dépendre de la composition du mélange et 
de sa température ; 

2° Les photographies mettent en ¢évidence le transport de la 
charge vers l’avant pendant la détonation, elles permettent 
méme de constater que ce déplacement est de l’ordre du sixiéme 
de la longueur de la charge; 

3° Il y a discontinuité, dans le phénoméne de |’explosion, au 
passage d’une cartouche 4 l'autre : on peut, sur la photographie, 
compter le nombre de cartouches dont se composait la charge; 

4° Les cartouches de la charge ne détonent pas de la méme 
maniére, et iln’ya aucun indice d’une détonation plus complete 
de la cartouche amorcée. D’aprés M. Lemaire, les réactions a 
lendroit du détonateur ne sont pas les mémes que plus loin, ce 
qui enléverait aux essais qu’a faits M, Audibert, pour déterminer 
si un explosif est suroxydé ou non, une partie de leur significa- 
tion, ces essais n’ayant porté que sur des quantités d’explosifs 
de 10 a 15 grammes, a peine suffisantes pour loger le déto- 
nateur; 

5° Les photographies montrent l’influence de la paraffine des 
enveloppes sur la longueur des dards enflammés; d’ow la néces- 
sité de supprimer le paraffinage des cartouches de sireté: c’est 
ce quia été fait pour les cartouches décrites au commencement de 
cette note. 


Température de détonation. — La structure rayonnée de la 
flamme des explosifs attire l’attention sur le degré d’importance 
qu'il convient de donner, au point de vue de la sécurité, a la 
« température de détonation » qui est la température calculée 
d’apreés l’équation théorique de la détonation. Selon M. Lemaire, 
cette température n’a pas d'importance, car elle ne répond a 
aucune réalité. 


Inflammation du grisou par les lampes de siireté. — Dans une 
étude précédente, M. Lemaire a cherché a déterminer les tempé- 
ratures atteintes par les tamis des lampes de sdreté en milieu 
grisouteux ; il a montré que, pour des teneurs en grisou comprises 
entre 6,5 et 9,5 %, les températures que peuvent prendre les 
tamis, sans que le feu soit communiqué a l’atmosphere extérieure, 
sont comprises entre 800° et 1 200°. 

On peut constater fréquemment que des flammes sortent du 
tamis du coté opposé a larrivée du courant, sans allumer le 
mélange grisouteux qui circule autour de la lampe. Ces flammes 
doivent étre dues a des réactions qui s'achévent daus les gaz 
chauds a l’extérieur des tamis; ce sont des gaz en état de réac- 
tions finissantes qui franchissent la toile, et ces fins de réactions 
peuvent étre plus ou moins dangereuses suivant leur degré de 
vivacité. 

La vitesse des réactions a l'intérieur du tamis est d’autant plus 
grande que la teneur en méthane est elle-méme plus forte. Aussi 
des gaz sortant d'un tamis porté a une température voisine 
de 1200° pourront ne pas allumer le grisou parce que leurs 
réactions sont terminées, tandis que des gaz sortant d’un tamis 
a 800° pourront l’allumer s’ils sont encore en état de réaction. 


En résumé, M. Lemaire estime que, comme pour les explosifs, 
« le danger des gaz chauds dépend de leur température, de leur 
état de réaction plus ou moins avancée, de leur vitesse relative 
par rapport aux gaz froids, de la rapidité avec laquelle ils se 
mélent aux gaz froids a raison des remous que la présence de la 
lampe crée dans la galerie, des limites d’inflammabilité et des 
températures des mélanges formés, ainsi que de la température 
de ces mélanges ». é 
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ACADEMIE DES SCIENCES 
Séances des 16 et 23 février 1925. 
Présidence de M. E.-L. Bouvier. 


Chimie agricole. — Action des carbo- 
nates alcalins et alcalino-terreux sur 1’aci- 
dité des sols. Note (!) de M. V. Vincenr, pré- 
sentée par M, A.-Th. Schlesing. 


L’acidité des sols réduit les rendements 
culturaux de nombreuses plantes agricoles; 
elle s’oppose a la fixation de l'azote atmo- 
sphérique par les azobacters, mais elle peut 
étre neutralisée par la chaux ou son carbonate, 
et aussi par les carbonates alcalins. 

La vitesse de neutralisation de l’acidité est 
fonction de la solubilité des saturants. Prati- 
quement, l’on constate, aprés les essais de 
végétation, que la chaux et son carbonate ont 
une action presque égale, que le sucrate est 
un peu plus actif, mais inférieur aux carbo- 
nates alcalins sodiques. 

Le carbonate de soude est le plus énergique, 
et le bicarbonate, qui le suit, est comparable 
aux neutralisants calciques. 

Les carbonates alcalins sodiques employés 
dans les proportions indiquées par l’analyse 
pour la saturation exacte de l’acidité ne sont 
pas toxiques. Les rendements en blé, sarrasin, 
tréfle violet, sont supérieurs aux témoins, 
mais nettement inférieurs 4 ceux obtenus avec 
les composés calciques. 

Les résultats obtenus par l’auteur permet- 
tent de constater : 

Que les doses de neutralisants déterminées 
par l'analyse et appliquées sont insulfisantes 
pour saturer exactement l’acidité, et qu aprés 
les récoltes, l’acidité restante est d’environ 
BOn% § 

Que certaines plantes, comme le tréfle, 
laissent les sols plus acides que le blé, le sar- 
rasin, ete., parce qu’elles ont des besoins de 
chaux plus grands; 

Que la chaux vive, malgré son affinité pour 
les colloides acides du sol, alumine, silice, 
matiéres organiques, sature d’abord l’acidité 
réelle. 

En résumé, le meilleur neutralisant de 
Pacidité des sols, quoique insoluble, est le 
carbonate de calcium, parce quil peut étre 
employé a toute époque, sans nuire aux semis, 
et convient aux terres légéres ott la chaux 
serait nuisible si les doses étaient quelque 
peu exagérées. 


Electricité. — Une méthode de compa- 
raison permettant la mesure de courants 
extrémement faibles. Note de M. B. Szirarp, 
présentée par M. Cotton. 


M. Szilard aimaginé un nouveau procédé de 
mesure pour les courants d'ionisation trés 
faibles. La méthode est fort simple et ne com- 
porte pas de mesure de temps; les résultats 
ne dépendent ni du réglage de 1'électrométre, 
ni de la fuite spontanée, etils atteignent une 
précision remarquable. On peut mettre en évi- 
dence des courants del’ordre de 10—5 U. E S. 
et mesurer avec des erreurs absolues de cet 
ordre des courants 10° fois plus intenses. 

Le principe de l'appareil est le suivant. Soit 
un double condenseur a air dont l’armature 
intérieure est unique, tandis que l’armature 
extérieure est formée de deux parties et 
isolées l'une de l'autre : l’une est reliée a l'un 
des poles d'une batterie, l’autre au sol. Si, au 
moyen d’une radiation ionisante, on rend lair 
conducteur dans chacun des deux condensa- 
leurs ainsi associés, on constate qu une fois 
Yéquilibre atteint, le potentiel de l’armature 
devient constant, et que sa valeur dépend du 


ey 


(1) Comptes rendus de la séance du 16 février. 


rapport des quantités d électricité qui ont tra- 
versé respectivement les deux parties de l’ar- 
mature. Sices deux quantités sont égales entre 
elles, | armature intérieure arrive dans un état 
électrique critique, caractérisé par le fait que 
son potentiel (') devient indépendant du poten- 
tiel appliqué 4 l’armature extérieure, indépen- 
dant aussi des intensités de radiation agissant 
i la fois sur les deux diélectriques, et enfin de 
la durée de lexpérience. Pour comparer alors 
les deux débils, auteur a choisi la radiation 
du radioplomb métallique, fournissant un 
courant d’une intensité proportionnelle a sa 
surface. Cette derniére est facile a délimiter 
par des moyens mécaniques. Comme 1 état 
critique apparait nettement, on peut ainsi défi- 
nir des intensités de courant qui échappe- 
raient a l’observation ¢lectrom¢trique propre- 
ment dite. 

L’auteur donne des renseignements sur 
Vexécution pratique de son appareil, et sur 
les mesures qu il a permis d effectuer. 


Physiologie végétale. — Structure et 
chimisme dans la betterave. Notede MM H. 
Cotin et A, Gxanpsine, présentée par M. L. Gui- 
enard. 


Sur la section transverse d'une racine de 
betterave, on se rend compte immédiatement 
de la répartition des éléments vasculaires : au 
centre, un simple cordon libéro-ligneux (for- 
mations rormales, primaires et secondaires); 
dans le corps de la racine, plusieurs zones 
concentriques de faisceaux (formations ter- 
tiaires), séparées les uns des autres par du 
parenchyme. 

Les auteurs éltudient les différentes régions 
de la betterave, et montrent comment la com- 
position est variable a lintérieur d une méme 
racine, en dépit de uniformité de la pression 
osmotique. Le chimisme est lié intimement a 
la structure; une analyse ne peut done ins- 
pirer confiance que si la prise d’essai porte 
sur ensemble des régions anatomiques de la 
betterave. 


Radioactivité. Radioactivité des 
sources de quelques stations des Alpes 
(Aix les-Bains. Challes-les-Eaux), des Pyré- 
nées (Bagnéres-de-Bigorre) et des Cévennes 
(Lamalou-les-Bains, Balaruc-les-Bains, Les 
Fumades), et des gaz naturels de Vergéze 
(Gard), de Hérépian et de Gabian (Hérault). 
Note (?) de M. Robert Casracné, présentée 
par M, Charles Moureu. 


La recherche du radon et son dosage ont 
été effectués dans les gaz spontanés et dans 
les eaux des sources de ces diverses stations 
par M. Castagné, qui donne dans cette note 
les résultats de ses dosages. 

Les chiffres quil donne font ressortir en 
particulier ; 

1° La puissanve radioactive élevée des 
eaux de grand débit d’Aix-les-Bains, attei- 
gnant pour la source d’Alun une valeur supé- 
rieure a toutes les valeurs jusqu ici calculées 
pour les sources frangaises ; 

2° La radioactivité importante d’eaux pyré- 
néennes (Bagnéres-de-Bigorre) ; 

8° La faible activité des sources cévenoles 
et du littoral méditerranéen; 

40 La présence de traces de radon dans les 
gaz du puits de pétrole de Gabian. 


Thermochimie. — Destruction de la 
bombe calorimétrique de Berthelot. Son rem- 
placement par une bombe d’un type nouveau. 
Note de M. Ch. Movurev. 


Le 16 décembre 1918, la bombe calorimé- 
trique du College de France construite par 


(1) Si Pon reste dans les limites du courant de satura- 
tion, 
(2) Comptes rendus de laZséance du 16 février, 


Berthelot en 1885, éclatait au cours d’expé- 
riences entreprises sur des réactions violentes 
a allure explosive. 

L’explosion eut lieu dans le laboratoire de 
M. Moureu, et, par un heureux concours de 
circonstances, elle ne causa aucun accident de 
personne, 


La bombe de Berthelot, si souvent décrite, 
était, comme on le sait, composée de trois par- 
ties: le corps, la téte et le couvercle d’acier. 
C’est ce dernier qui avait cédé, et, entrainant 
la téte, il avait été se loger dans le plafond du 
laburatoire, 4 plus de 5 métres au-dessus de 
la table de travail, qui, elle, avait été écrasée 
par le corps de la bombe. 

La destruction de la bombe du Collége de 
France était une perte sensible pour la science 
francaise. Sortie la premiere des études de 
Berthelot et de Vieille, elle avait été employée 
pendant plusdetrente ans, par des générations 
de thermochimistes, A la détermination des 
chaleurs de combustion. Heureusement, elle 
avait servi de modéle a un petit nombre 
d’autres bombes calorimétriques, qui se 
trouvent réparties dans quelques laboratoires 
de France et de l’étranger. 

Il y aen particulier, 4 lheure actuelle, une 
bombe de tous points semblable a l’ancienne 
bombe du Collége de France, dans le labora- 
toire de M. Daniel Berthelot, 4 Meudon. II 
n'était pas possible toutefuis de laisser le la- 
boratoire de Marcelin Berthelot, ot avaient 
été déterminées la plupart des chaleurs de 
combustion connues, privé de bombe calori- 
métrique. M Moureu a done pris la résolution 
de remplacer l’instrument disparu. 


Mais a ce moment s’est présenté un pro- 
bléme d'un ordre nouveau. Jia bumbe de Ber- 
thelot a un revclement de platine trés épais, 
pesant dans son ensemble 1 300 grammes en- 
viron. 

Etant donné le prix extrémement élevé du 
platine 4 lheure actuelle, il était indispen- 
sable de modifier le modéle en vue de réduire 
la quantité de ce métal précieux. 

M. Moureu et M. Landrieu (ancien collabo- 
rateur de Marcelin Berthelot) furent ainsi 
amenés a rejeter la forme donnée par Berthe- 
lot a la fermeture de sa bombe : au lieu d’une 
téte ajustée par frottement, fermeture qui 
nécessite l'emploi d’un poids important de 
platine, on eut recours 4 une fermeture avec 
joint de plomb et collecette. 

De plus, on remplaga l’ancien revétement 
formé dune feuille de platine épaisse de 
structure homogeéne, par un revétement hété- 
rogéne composé de trois couches intimement 
unies, soit 0™™2 de platine, 0™™4 d’or et 
Omm 4 de cuivre, le tout soigneusement laminé 
en une feuille unique, que l’on a exactement 
appliquée sur le corps de la bombe. 

On obtient ainsi un revétement épais et 
résistant, qui, grace a la couche de cuivre, se 
soude parfaitement a l’acier, ce qu'on n’au- 
rait pu obtenir directement avec l’or, et qui, 
grace a la couche de platine renforcée par une 
couche d’or épaisse, donne un revyétement 
complétement inattaquable. La quantité de 
platine fut ainsi réduite dans une trés forte 
proportion, puisque la nouvelle bombe nen 
contient plus que 128 grammes au lieu de 
1 300 grammes. 


La nouvelle bombe, qui dans la série des 
essais porte le n° 3, est actuellement en ser- 
vice dans le laboratoire de M. Moureu, au Col- 
lége de France. Elle ajusquiici seryi a la déter- 
mination de plus de 100 chaleurs de combus- 
tion, et elle a donné entiére satisfation, tant 
par sa résistance que par ses facilites de ma- 
nipulaticn. 
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SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS 
Séance du 13 février 1925, 
Présidence de M. G. Hersenr, président. 


Duplicateurs rotatifs modernes, par M. L. 
Lrévens. 

M. Liéveus s'est prop sé d apporter sa con- 
tribution a l'étude de lindustrie moderne de 
la mécanographie, par l’exposé des récents 
perfectionnements apportés aux duplicateurs 
rotatifs,. 

Le premier duplicateur fut construit en 
Angleterre vers 1780 par le célébre James 
Watt, réalisateur outre-Manche dela machine 
d vapeur, mais cette invention sommeilla pen- 
dant plus d’un siécle. 

Avec l'apparition des clichés 4 base de cire 
ou de substances plastiques diverses, suscep- 
tibles d’étre perforés par les caracteres de la 
machine & écrire, ou par des stylets ou 
molettes, le duplicateur « a plat » commence 
aise généraliser, mais sa productivité, trés 
limitée, reste fonction de l’habileté de l’opé- 
rateur. Elle atteint 300 copies a l'heure. 

Aprés un historique de la question l’auteur 
fait remarquer que les duplicateurs rotatifs, 
qui datent d’une trentaine d’années, s'imposent 
parla simplicité de leur manipulation et la ra- 
pidité de leur tirage, qui atteint 3000 copies a 
Vheure. Ils restaient cependant au-dessous des 
besoins du bureau moderne, tant au point de 
yue deleur rendement qu’a celui de leur apti- 
tude a reproduire tous les travaux exécutés 
i la machine a écrire, et notamment l’impres- 
sion bicolore. 

M. Liévens, qui est bibliothécaire a la 
Société des Ingénieurs civils, a établi, avec la 
collaboration de M. Bessat, attaché au secré- 
tariat de la méme société, aprés plusieurs an- 
nées de recherches et d’essais de laboratoire, 
un nouveau duplicateur comportant trois types 
différents, susceptibles de sitisfaire 4 tous les 
besoins. 

Le conférencier donne une description de 
ces appareils, qui présentent les caractéris- 
tiques suivantes : 

Plus grande rapidité de tirage ; 

Encrage central axial réglable; 

Impression simultanée recto-yerso en une 
ou deux couleurs; 

Séchage rotatif automatique a grand débit; 

Prise automatique du papier en feuilles 
simples ou pliées ; 

Plateau a entrainement automatique pour 
feuilles ou cartes de tous formats et de toutes 
épaisseurs. 

La plus grande rapidité du tirage a été 
obtenue par l'emploi de cylindres d’'impression 
complets, perforés sur la presque totalité de 
leur pourtour. La surface de travail utile, qui 
est de 50 % sur les appareils actuels dont les 
cylindres ont de 19 a 30 centimetres de dia- 
métre, passe a 80 %, et le diamétre du 
cylindre d’impression peut étre ramené A 
12 centimétres seulement. En prenant comme 
terme de comparaison le diamétre moyen de 
24 centimétres des cylindres des appareils 
actuels, on réalise donc, a vitesse tangentielle 
égale, untirage deux fois plus rapide. 


Le nouveau projet de loi sur les brevets 
d’invention, comportant notamment |’examen 
préalable facultatif sur la nouveauté des 
inventions, par M. A. Lavoix. 


La loi frangaise sur les brevets d’invention 
remonte, comme on sait, au 5 juillet 1844. 
Depuis cette date lointaine, elle n'a subi que 
des modifications de détail, dont la plus 
importante, apportée par la loidu7 avril 1902, 
institua la publication intégrale de tous les 
brevets et certificats d’addition par fascicules 
séparés, et donna aux inyenteurs un délai de 


grace de trois mois pour payer avec amende, 
apres l’échéance normale, les annuités de 
leur brevets. 

Depuis, un nouveau projet de révision de la 
loi de 1844 fut déposé en 1909, et un autre, 
s’inspirant des situations nées de la guerre, 
en 1916. Malheureusement, ces projets ne 
furent pas discutés par le Parlement. 

Le projet actuel, déposé par le Gouver- 
nement sur le Bureau de la Chambre des 
Députés le 29 juillet dernier, et dont la Com- 
mission du Commerce et de l’Industrie de la 
Chambre est actuellement saisie, constitue 
une refonte complete de la loi sur les brevets 
d’invention. 

Il comporte des innovations trés importantes, 
et dont la plupart paraissent nettement favo- 
rables aux inventeurs. 

Ce projet se présente avec des garanties 
toutes particuli¢res au point de vue de sa 
préparation. Il a été, en effet, étudié, discuté 
et mis au point au cours des années 1920, 
1921, 1922 et 1923, par le Comité technique 
de la Propriété industrielle qui siege au 
Ministere du Commerce. Ce Comité, présidé 
par M. Lyon-Caen, dont la réputation de 
juriste est universelle, comprend, non seule- 
ment le directeur de la Propriété industrielle, 
le chef du Bureau des Brevets al Office na- 
tional de la Propriété industrielle, d’éminents 
avocats et jurisconsultes, des représentants 
des principaux groupements dinyenteurs et 
des associations s'intéressant ‘spécialement a 
la Propriété industrielle, mais encore des sa- 
vants, des industriels et des ingénieurs, dont 
deux anciens présidents de la Société des 
Ingénieurs civils, MM. Barbet et Laubeuf. 

L’un des avocats, membre du Comité tech- 
nique, M. Marcel Plaisant, qui est député, a 
été nommé rapporteur da projet de loi sur 
les brevets dinvention & la Commission du 
Commerce et de ] Industrie de la Chambre 
des Députés. 

M. Lavoix fait d’abord remarquer que les 
pvincipales dispositions nouvelles du projet 
sont les suiyantes : 


a) L’examen préalable facultatif sur la 
nouveauté et la brevetabilité des inventions 
rart. 21), alors que la loi franeaise actuelle 
a été le prototype des législations comportan! 
la délivrance des brevets sans aucun exameu; 


)) La procédure ouyrant aux tiers la possi- 
bilité de faire opposition a la délivrance des 
brevets (art. 13 et 14); 

c) La brevetabilité des produits pharmaceu- 
liques ou remeédes constituant des produits 
chimiques définis (art. 3); 

d) Wobligation pour le titulaire d'un brevet 
portant sur un produit chimique défini (a 
usage industriel ou a usage pharmaceutique) 
d’accorder une licence de son brevet de pro- 
duit a linventeur d’un nouveau procédé de 
préparation (art. 25) ; 

e) La suppression de la déchéance du brevet 
pour défaut d’exploitation et la substitution 
a cette déchéance de l’obligation d’accorder 
une licence pour le breveté qui nexploite pas 
son brevet (art. 46 et 47); 

f) L’expropriation des brevets pour cause 
d’atilité publique, avec des régles spéciales 
pour les inventions intéressant la défense na- 
tionale (art. 48 et 49) ; 


g) La fixation des droits des inventeurs 
salariés(ouvriers, employés et fonctionnaires) 
sur les inventions quils réalisent (art. 33, 34 
et 35); 

h) Liaugmentation de durée des brevets, 
cette durée étant portée de 15 a 20 ans 
(art. 4); 

1) Le droit pour le breveté, en cas de com- 
plexité reconnue de la description accompa- 


gnant une demande de brevet, de substituer 
autant de descriptions que celle-ci comporte 
d’inventions différentes, en bénéficiant pour 
les demandes divisionnaires de la date de 
dépot de la demande primitive (art. 18); 


j) La possibilité de maintenir les certificats 
d’addition en vigueur si le brevet principal 
est annulé pour défaut de nouveauté (art, 24); 


k) La possibilité de ne payer au moment du 
dépot qu'une partie de la taxe de premiére 
année a la condition de requérir l'ajournement 
a un an de la délivrance de brevet, le complé- 
ment de l’annuité devant étre versé dans les 
douze mois de la date de dépét, a défaut de 
quoi la demande serait considérée comme 
abandonnée et les pieces déposées détruites 
(art. 12)); 


1) L’obligation, sous peine d’amende, pour 
tout propriétaire ou licencié d'un brevet, 
d'apposer sur les objets brevetés, et, en cas 
@impossibilité, sur leurs enveloppes ou 
emballages, Vindication « brevet » suivie du 
numéro de délivrance du brevet (art. 64); 


m) La possibilité pour l'une des parties, 
dans toute instante deyant les tribunaux rela- 
live A une question de brevets (contrefagon, 
nullité, déchéance, ete.), daller en référé 
pour demander au président d’ordonner de 
suite une expertise (art. 62); 


n) L’obligation pour le tribunal, lors des 
plaidoiries apres le dépot dun rapport 
d’expertise, dordonner l’audition des experts 
a l’audience, si lune des parties le requiert 
(art. 62). 


Comme on le voit, lenouveau projet modifie 
sur de nombreux points la législation actuelle. 

M. TJ.avoix limite sa communication a 
V’examen de l'une des innovations capitales du 
nouveau projet, celle de Varticle 21, qui vise 
l'introduction en France de l’examen préa- 
lable, avee cette particularité, qui ne se re- 
trouve a sa connaissance dans aucune lui 
étrangeére, que ledit examen sera facullalif. 

Il se montre partisan de cel examen, sous 
certaines réserves cependant, et il en montre 
les ayantages et les inconvénients. 


M. Emile Brut estime que si le projet de loi 
sur les brevets d invention, actuellement sou- 
mis 4 la Chambre des Députés, donne, dans 
son ensemble, satisfaction 4 la plupart des 
desiderata et des yoeux émis dans les nom- 
breux Congrés concernant la propriété indus- 
trielle qui se sont réunis depuis vingt-cing 
ans, il contient deux dispositions qui parais- 
sent regrettables et qu'il serait désirable de 
voir disparailtre dans | intérét des inventeurs; 
ce sont les articles 13 et 21, dispositions qui 
n’ont, du reste, jamais été réclamées par les 
intéressés. 

Liarticle 21, dit-il, prévoit organisation 
d'un examen facultatif des inventions, mais il 
n'indique point ce quiil sera et se borne a en 
remettre les conditions 4 un décret ultérieur : 
il mentionne simplement que le déposant d’une 
demande de brevet pourra requérir qu il soit 
procédé a un examen, sans garantie de la nou- 
veauté et de la brevetabilité de l’invention, 
suit au moment du dépot, soit postérieure- 
ment, Il est bien évident que l’examen ne peut 
pas étre réclamé avant le dépét du brevet, 
mais le texte ajoute « soit postérieurement » : 
cela manque absolument de précision. Jusques 
\ quand cette demande d’examen pourra-t-elle 
étre formulée ? Est-ce jusqu’au moment out la 
demande aura été reconnue réguli€rement 
formée (art. 13), ou bien jusqu’au moment de 
la délivrance ? 

M. Bert estime que, méme en admettant que 
Vexamen facultatif soit organisé comme | 'in- 
dique M. Lavoix, il sera pernicieux pour les 
inventeurs et en explique longuement les rai- 
sons. 
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Il est a désirer, dit-il en terminant, que tous 
les articles concernant l’examen facultatif ou 
l’opposition a la délivrance des brevets soient 
supprimés et que, par contre, on ajoute au 
projet de loi une disposition instituant un 
conseil d’arbitrage préliminaire de concilia- 
tion obligatoire ou, tout au moins, l’expertise 
réglementée dans les conditions indiquées par 
le Congrés de la Propriété industrielle de 
Nancy. 


M. D. Casatonca reconnait que les argu- 
ments dressés contre l’adoption de l’examen 
préalable obligatoire ont une force incontes- 
table, mais il estime qu'ils ne suffisent pas a 
faire écarter un examen facultatif plus étendu 
que celui prévu par le projet de loi. 


MM. Barser et Weismann estiment que l’ins- 
tauration d'un examen préalable, méme facul- 
tatif, présenterait beaucoup plus d’inconyé- 
nients que d’avantages pour |'inventeur, a qui 
elle occasionnerait infailliblement de nouveaux 
frais. 

M. Harut, membre de I|’Association fran- 
gaise des Ingénieurs-Conseils en propriété 
industrielle, déclare adopter entiérement la 
thése présentée par M. Bert, ainsi que les 
motifs sur lesquels il a basé ses conclusions. 
Quoique l’intérét des ingénieurs-conseils en 
propriété industrielle soit de voir s’organiser 
un examen des demandes de brevets frangais, 
en raison méme du surcroit de travaux que 
de tels examens apporteraient A leurs cabi- 
nets, il ne peut voir que de graves inconvé- 
nients dans l’adoption d’un systéme d’examen, 
fut-il méme simplement facultatif. 

Aux raisons exprimées par MM. Bert et 
Weismann, M. Harlé ajoute la difficulté d’or- 
ganiser un bureau d’examen officiel, appelé 4 
procéder a l’examen de demandes de brevets 
ressortissant aux branches les plus diverses 
de la science, de la technique et de l'industrie, 
avec ses nombreux métiers. 


M. Mouvtier présente d’intéressantes consi- 
dérations, d’ot il résulte que la durée du 
brevet ne devrait partir que du jour ot Vin- 
vention a pu étre réalisée effectivement, les 
efforts des inventeurs pour y parvenir étant 
vérifiés par des experts compétents, et payés 
sur un fonds de concours alimenté par la col- 
lectivité des inventeurs, comme cela a lieu par 
exemple pour les frais de contrdle des che- 
mins de fer. 
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AUTOMOBILES 


L’utilisation dela traction automobile dans 
les services annexes des chemins de fer. — 
Les automobiles, dont le nombre a augmenté 
si rapidement depuis la guerre (530000 unités 
en France actuellement) sont appelées a deve- 
nir pour le chemin de fer des auxiliaires de 
plus en plus précieux, susceptibles de faire 
rayonner, autour des points qu'il dessert, des 
services annexes pour le transport 4 domicile 
des voyageurs et des marchandises. 

M. ve Latanpz, inspecteur des services 
centraux de la Compagnie d'Orléans, donne, 
dans la Reyue générale des Chemins de fer, de 
décembre, quelques renseignements sur cette 
utilisation de la traction automobile. 

Toutes les Compagnies ont, a leurs gares de 


Paris, des services de voitures automobiles, 
de deux jusqu’d douze places, pour la prise et 
la conduite 4 domicile des voyageurs avec 
bagages. De plus, elles ont organisé un service 
d’enlévement et de livraisons 4a domicile des 
bagages des voyageurs. 

Un service de factage est assuré dans Paris 
pour colis postaux et messageries, colis agri- 
coles, colis finances et valeurs déclarées; il 
existe, en outre, un service de livraison G. Y. 
aux Halles Centrales. La seule gare de Paris- 
Austerlitz livre annuellement 1500000 colis 
G. V. Ce service est confié 4 un entrepreneur 
qui a la libre disposition de 65 véhicules 
appartenant a la Compagnie, mais qui possede 
en outre un matériel de renfort et qui, notam- 
ment pendant le mois de décembre, doit mettre 
en ligne, pour assurer le service, jusqu’a 
50 véhicules supplémentaires. 

Le tonnage annuel P. VY. de la Compagnie 
d’Orléans camionné dans Paris est sensible- 
ment de 60000 tonnes. Le transport est assuré 
par des tracteurs légers d'une force de 15 ch, 
pouvant tirer, 4 une vitesse de 20 kilom. a 
Vheure, une remorque chargée de 5 tonnes. 
Les remorques employées sont interchan- 
geables, afin d’éviter toute perte de temps. 

En province, les trains ne desservent que 
des points fixes; les Compagnies ont organisé 
des services de correspondance qui sont le 
prolongement effectif du rail jusqu’aux lieux 
de résidence et souvent jusqu’au domicile des 
usagers. La Compagnie d’Orléans a ainsi envi- 
ron 500 correspondants; elle a organisé, en 
outre, pour le transport des yoyageurs, des 
services touristiques saisonniers, qui prennent 
une importance de plus en plus grande. 

Les transports automobiles peuvent enfin 
rendre de grands services dans le cas d’une 
interruption accidentelle de service sur la 
voie. Tel a été le cas, sur la ligne de Paris a 
Nantes, entre les stations d’Ingrandes et de 
Varades, lors de la crue de la Loire 
mars 1922. 


en 


CHEMINS DE FER 


Locomotives électriques 4 moteur 4 com- 
bustion interne. — Dans la General Electric 
Review, d’octobre, M. Hermann Lemp expose 
les développements apportés, aux Etats-Unis, 
a quelques équipements de traction utilisant le 
moteur 4 combustion interne, la transmission 
électrique et le systeme de réglage du type 
Ward-Leonard. Il examine, en particulier, les 
réalisations effectuées dans cet ordre d’idées 
depuis 1909 par la General Electric C° ; cette 
société n’a pas construit moins de 88 équipe- 
ments, dont beaucoup sont encore en service 
et donnent entiére satisfaction. 

L’économie résultant de leur emploi suffit a 
compenser le prix d’achat plus élevé des équi- 
pements ; en effet, une locomotive électrique 
du genre décrit cotite 2 4 2,5 fois le prix d’une 
locomotive 4 vapeur; son avantage tient a ce 
qu'elle est susceptible de fonctionner deux ou 
trois fois plus longtemps chaque jour que les 
locomotives 4 vapeur : par conséquent, on 
peut étendre les parcours affectés aux équi- 
pements, réduire les frais d’ateliers et le 
nombre des équipes. 

A priori, les caractéristiques inhérentes aux 
moteurs a combustion interne, caractéristi- 
ques qui paraissent destiner ce moteur a mar- 
cher dans des conditions de charge invariables, 
écartent son emploi isolé et exigent qu’on 
fasse appel a des artifices. 

L’artifice employé, dans le cas présent, n'est 
pas nouveau, puisqu’il consiste a interposer, 
entre le moteur a combustion interne et les 
essieux 4 commander, une génératrice élec- 
trique et un ou plusieurs moteurs électriques 
de traction. 


Ila été fait appel, concurremment ala trans- 
mission électrique, 4 d’autres modes de trans- 
mission adaptant les caractéristiques du mo- 
teur a régime constant aux besoins éminem- 
ment vatables de la traction. 

L’auteur estime qu'une transmission simple- 
ment mécanique peut suffire pour des véhicules 
de poids ne dépassant pas 15 tonnes, mais que 
la transmission électrique, satisfaisante pour 
les poids dépassant 15 tonnes, devient de plus 
en plus avantageuse A mesure que le poids 
augmente. I] est d’avis qu’il convient d’écarter 
la transmission pneumatique, qui n’a été utili- 
sée qu’a titre expérimental, et dont lemploi 
n’a pas permis de tirer des conclusions vrai- 
ment pratiques. L’auteur conclut son étude en 
faisant prévoir la possibilité, d’ici dix a vingt 
ans, de remplacer avantageusement les loco- 
motives 4 vapeur, dans certains cas, par des 
locomotives électriques fonctionnant sur des 
voies électrifiées, dans d’autres cas, par des 
locomotives a transmission électrique et a 
moteurs a combustion interne, 


Le matériel actuel des chemins de fer 
allemands. — A l’occasion de l’Exposition des 
chemins de fer qui s’est tenue a Berlin en 
septembre 1924, la Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure a consacré ses numéros 
des 13 et 20 septembre a une revue générale du 
matériel de ces chemins de fer, et le Génie Civil 
a analysé plusieurs des articles contenus dans 
ces numéros (*), 

Pour compléter ces renseignements, men- 
tionnons qu’on trouvera un résumé plus 
étendu des principaux articles en question, 
dans la Revue générale des Chemins de fer de 
janvier; ce sont : nouveaux types de locomo- 
tives; électrification des voies ferrées (Silésie, 
Baviére); surchauffeurs pour locomotives ; 
voitures standard des chemins de fer alle- 
mands; wagons a grande capacité. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


Le traitement par le chlore de l’eau de 
refroidissement des condenseurs. — Le Jimes 
Trade and Engineering Supplement, du 1° no- 
vembre, décrit un nouveau procédé, inauguré 
par la Paterson Engineering C®, pour stériliser 
eau de refroidissement des condenseurs de 
turbines, au moyen d'une trace de chlore. 

Le but poursuivi est d’éviter la formation 
de microorganismes qui donnent au dépdt 
encrassant l’intérieur des tubes de conden- 
seurs une adhérence considérable, et les rend 
mauvais conducteurs de la chaleur. 

Comme les dépéts de microorganismes 
adhérant aux tubes des condenseurs ont 
pour effet de retenir toutes les matiéres 
organiques susceptibles de se déposer par 
surcroit, il en résulte une réduction du rende- 
ment des appareiJs, et par conséquent un 
abaissement du vide. 

La Paterson Engineering C® a établi, pour 
remédier a cet état de choses, un procédé et 
des appareils de préparation du chlore qu'elle 
désigne sous le nom de « chloronome ». II est 
rare que la proportion de chlore ait 4 dépas- 
ser */5 599990: Cependant, cette faible proportion 
de chlore suffit pour dispenser d’avoir a décras- 
ser aussi souvent les tubes du condenseur, 
ainsi que l’ont prouvé des essais systématiques 
faits 4 la centrale électrique du Borough of 
Hackney. 

Le procédé dit « chloronome » a permis de 
réduire, dans le cas d’une usine de 6000 kilo- 
watts, de 5 1. 8 sh. par semaine a 1 1. 9 sh. le 
cout du décrassage mécanique des tubes : 


(1) Voir le Génie Civil des 18 octobre et 22 novembre 
1924 (t. LXXXV, n° 16, p. 353, et ne 21, p. 485). 
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dépense gue, par ailleurs, le traitement ‘chlo- 
ronome augmente d’une livre environ. Par con- 
séquent, les dépenses de décrassage sont de 
21.9 sh. par semaine, aulieu de 5 1. 8 sh. 

En plus de cet avantage, on obtient le fonc- 
tionnement continu des turbines au degré de 
vide le plus élevé. L’économie dans la marche 
de la station peut ainsi étre trés sensible. 

Le chlore employé est fourni sous forme 
liquide 4 ]’usine, dans des cylindres d’acier 
contenant 70 a 75 livresde chlore pur, cotitant 
3 pence (environ 14 franc) la livre (453 gr.). 

Dans le cas des grandes installations, le 
procédé chloronome comporte des dispositifs 
de contréle spéciaux. 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


L’usine 4 gaz de Gera (Allemagne). — 
Comme exemple d'usine a gaz d’importance 
moyenne, mais de type trés moderne et répon- 
dant aux conceptions les plus scientifiques, 
M. Nonnenmacuer donne, dans la Zeitschrift 
des Vereines deutscher Ingenieure, du 27 jan- 
vier, une monographie de l'usine de Gera 
(Reuss), inaugurée en 1923. 

Elle est prévue pour une production quoti- 
dienne de 50000 métres cubes, pouvant étre 
portée 4 100000, en vue d’une distribution 
éventuelle a des localités environnantes. Les 
fours sont 4 chambres verticales, du sysieme 
Klénne; chaque four (il y en a six) comprend 
six chambres de 8 tonnes; la reprise du coke 
se fait toutes les 24 heures, et son extinction 
a lieu dans une installation du type Klénne. 
La manutention de la houille se fait sur des 
monorails aériens; celle du coke, sur voie 
ferrée, par locomotive a benzol. 

L’auteur décrit également l’installation de 
criblage, la chaufferie, qui assure toute la 
commande mécanique etle chauffage de l'usine, 
ie gazométre de 30000 metres cubes, la 
fabrique d’ammoniaque. 

Aux essais, ona obtenu, par tonne de houille, 
370 métres cubes de gaz ayant un pouvoir calo- 
vifique de 4200-4400 calories. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 


Disque abrasif « Titan » a rainure en 
spirale. — D’apres l’/ron Age, du 10 dé- 
cembre, MM. Charles H. Besly et Cie de 


Fic. 


1. — Meule a rainure en spirale. 


Chicago, ont établi, pour meuler de grandes 
surfaces métalliques, des disques offrant 
l’aspect que représente la figure 1. 

Ils sont composés de grains abrasifs liés 
entre eux par un ciment approprié, formant 
une surface plane dans laquelle sont réseryées 


des rainures de forme spirale, dont les points 
de départ et d’arrivée sont choisis de telle 
facon que les disques soient parfaitement 
équilibrés et puissent, sans inconyénient tour- 
ner a grande vitesse. 

En maintenant le bon contact des surfaces 
4 travailler, ces disques abrasifs ont une 
action beaucoup plus efficace que des disques 
plats et pleins ordinaires qui seraient promp- 
tement, en l’absence de toute rainure, séparés 
de la surface métallique par l’interposition de 
particules détachées du métal et de la meule 
au cours du travail. 

Nonseulement les arétes portant les rainures 
du disque lui conferent une grande efficacité, 
mais les rainures permettent aux particules 
libres de se dégager sans s’interposer entre 
les pieces en frottement. L’expérience a dé- 
montré, parait-il, les avantages particuliers 
que présente cette meule pour le travail de la 
fonte malléable, de l’acier coulé et des métaux 
analogues. 


ELECTRICITE 


Sous-station automatique simplifiée, du type 
Bruce Peebles-Reyrolle. — De nombreuses 
applications permettent d’affirmer aujour- 
d’hui le bon fonctionnement des appareils 
automatiques de commande des sous-stations 
et centrales électriques. Pour  certaines 
applications, ona étéamené a rechercher des 
simplifications aux appareils adoptés : l’£lec- 
trical Review, du 24 octobre, décrit celles que 
préconisent et emploient les Sociétés A. Rey- 
rolle and C° et Bruce Peebles and C®. Ces 
constructeurs en ont fait la démonstration, 
a Voceasion de l’exposition de Wembley, sur 
une sous-station transformatrice 4 un groupe 
moteur-générateur de 500 kw, type Peebles-la 
Cour, alimenté a 3000 volts, 50 p/s et com- 
mandé par des appareils automatiques blindés 
du type A. Reyrolle. 

Le groupe convertisseur de 500 kw est 
caractérisé par son moteur a bagues, néces- 
sitant une mise en court-circuit apres démar- 
rage : cette mise en court-circuit est assurée 
par l’addition d’un petit moteur triphasé fonc- 
tionnant, dés que le synchronisme est atteint, 
de facon 4 donner au groupe convertisseur 
des caractéristiques d’auto-synchronisation 
simples et sires. 

On a donné, d’autre part, aux appareils de 
commande employés, un retard de fonction- 
nement approprié, qui peut varier entre 
5 et 30 secondes pour la mise en marche, 
qui peut étre plus court pour l’arrét en cas 
de marche a vide de la machine, et plus 
court encore pour la manoeuvre de synchro- 
nisation du groupe. 

Les appareils sont congus et exécutés de 
telle fagon qu’on peut, en cas de besoin, les 
commander manuellement en faisant abandon 
de leur fonctionnement automatique. L’équi- 
pement se compléte par un disjoncteur rapide, 
type Reyrolle a réactance, ne comportant 
aucun enclenchement ni déclenchement mé- 
canique, et fonctionnant de fagon purement 
électromagnétique. 

Ce disjoncteur a des contacts 4 action lente 
et des contacts 4 action rapide. I] comporte 
un soufflage énergique, et, enfin, la poignée de 
Vappareil, pourvue d’un dispositif a jeu, 
permet la manceuyre 4 la main sans risque 
d’une refermeture sur court-circuit, dont les 
effets pourraient étre dangereux. 

Les appareils ci-dessus sont étudiés pour 
servir, soit 4 la commande automatique d’une 
sous-station, soit 4 sa commande a distance. 

Dans l’unet l’autre cas, ils bénéficient de la 
sécurité que donne la protection compléte des 
piéces sous courant aux disjoncteurs blindés. 


Le laboratoire d’essais 4 4 million de volts 
de Pasadena (Californie). — Dans 1’ Zlectrical 
World, du 4 octobre, M. Royat W. Sorensen 
décrit les dispositifs adoptés, par le California 
Institute of Technology, dans l'installation de 
son laboratoire 4 1 million de volts de Pasa- 
dena. 

ll fait remonter aux travaux de C. L. For- 
tescue, datant de 1913, la réalisation de ten- 
sions d’essai atteignant 1 million de volts. 
M.C.L. Fortescue utilisait, dans ce but, deux 
transformateurs reliés en série avec neutre a 
la terre, et déyeloppant une tension de 500000 
volts entre ce neutre et chaque extrémité. 

Il s agit aujourd’hui, non plus de 1 million 
de volts entre les extrémités, avec 500000 
entre chacune d’elles a la terre, mais bien de 
1 million de volts entre la terre et le pole 
opposé, On a obtenu ce résultat en utilisant 
quatre transformateurs Westinghouse de 
250000 volts chacun, dont chaque unité com- 
porte un primaire, un secondaire et un enrou- 
lement d’excitation, Ces quatre transforma- 
teurs unitaires sont montés en série, et l’iso- 
lement est maintenu, entre les transformateurs, 
au moyen d’isolateurs de porcelaine disposés 
sur des armatures métalliques. 

Le premier transformateur, dont un pole 
est relié a la terre, recoit son énergie d'une 
paire de transformateurs-régulateurs fonc- 
tionnant a 50 p/s, et transformant le courant 
du réseau a 15000 volts en courant a 3000 
volts. 

Chacun des deux transformateurs-régula- 
teurs a une puissance nominale de 550 kilo- 
voltamperes, avec un poids d’environ 20 tonnes, 
dont plus de la moitié représente le poids de 
Vhuile dans laquelle baignent les noyaux et 
enroulements. 

La mesure de la tension de fonctionnement 
est un probléme délicat, qu’on a jusqu’ici 
résolu simplement suivant le principe du spin- 
térométre, les électrodes employées étant 
sphériques et d'un diamétre égal 4 1 métre 
environ. 

Rappelons qu'il existe déja plusieurs labo- 
ratoires permettant d’atteindre la tension de 
1 million de volts, notamment celui de la 
Westinghouse Electric C®, celui de la General 
Electric Ce, et le laboratoire Ampére, pres de 
Paris, dont le Génie Civil a donné la des- 
cription (‘). 


MECANIQUE 


Le revétement intérieur des broyeurs a 
tubes et & boulets. — Dans l’Engineering and 
Mining J/ournal-Press, du 18 octobre, M. Mit- 
LER expose les perfectionnements successifs 
apportés dans la conception et la réalisation 
des revétements intérieurs des divers types 
de broyeurs a tubes et 4 boulets, afin d’aug- 
menter le rendement du broyage et de pro- 
longer la durée effective de l’acier. 

Dans les premiers broyeurs a tubes, le 
revétement était fait de blocs de silice natu- 
relle ou artificielle, ces blocs étant ensuite 
remplacés par des cadres de fonte amovibles 
remplis d'un aggloméré de silice. Les pre- 
miers revyétements métalliques étaient consti- 
tués de plaques boulonnées. 

Pour éviter la diminution de l’agitation de 
la masse par l’usure des plaques a surface 
réguliére, on a disposé des plaques formant 
des gradins ou redans qui augmentent l’action 
des boulets. De nombreuses dispositions de 
revétement 4 redans ont été ainsi réalisées : 
avec plaques a recouvrement ou avec plaques 
formant une surface a ondulations ou a faces 
planes multiples. 

La surface intérieure du revétement peut 


(1) Voir le Génie Civil du 23 féyrier 1924 (t. LXXXIV, 
ne 8, p. 183). 
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également présenter des barres de section 
rectangulaire, demi-cylindrique ou trapézoi- 
dale faisant saillie a l’intérieur et faisant corps 
ou non avec le revétement proprement dit. Les 
barres sont quelquefois remplacées par des 
plaques étroites formant ailettes qui, si elles 
sont a faibles intervalles, forment une surface 
cannelée,tandis qu’a intervalles assez grands, 
elles élevent une partie de la charge, soumise 
ainsi 4 un effet de cascade. 

L'usure des plaques de revétement dépend 
beaucoup de leur forme, et ]’auteur donne des 
exemples ou l’usure a été nettement réduite 
en modifiant légérement la section des plaques. 
D’une fagon générale, les boulons de fixation 
doivent étre a téte fraisée. 

Les aciers au manganése ou au chrome sont 
de plus en plus utilisés pour les reyétements; 
a leur défaut, on emploie de l’acier au carbone 
coulé ou de la fonte blanche. 


L’étirage de petits tubes de métaux pré- 
cieux. — L’étirage de tubes en platine, ou en 
alliages a base d'or, est effectué sensiblement 
sur le méme principe que pour les autres 
métaux, mais avec un soin particulier et un 
outillage spécial, afin d’éviter toute perte, 
méme minime, de matieére. 

M.H. Wittiams expose dans |’ American Ma 
chinist (European Edition), du 11 octobre, les 
procédés adoptés pour l’étirage de tels tubes 
de petit diamétre au laboratoire de la Ney Co, 
a Hartford (Connecticut). 

Toutes les opérations sont faites par des 
outils ou machines a main, sauf la premiére, 
consistant a emboutir sur une petite presse 
commandée mécaniquement le flan de métal 
en forme de coupe de 40 a 45 millimetres de 
diametre et d'une épaisseur variable suivant 
l’épaisseur du tube désirée, 

Cette coupe subit une premiere série d’éti- 
rages sur une presse a main, au moyen d’un 
jeu de matrices et de mandrins, en agissant 
par pression, pour réduire le diamétre a 
6 millimétres environ. 

La seconde série d’étirages est effectuée 
sur une machine horizontale a vis, agissant 
par traction, avec un jeu de matrices et de 
mandrins de diamétres décroissants; avant 
chaque étirage, l’extrémité du tube est réduite 
aun diamétre permettant de passer dans la 
matrice et d’exercer la traction au moyen d’un 
volant. 

Le tube doit étre recuit assez fréquemment 
entre les étirages, mais les chauffages succes- 
sifs n’ont pas le méme inconvénient que pour 
les tubes de laiton, qui s oxydent au recuit. 


METALLURGIE 


L’avenir technique du procédé Thomas. — 
Le procédé Thomas est le procédé usuel le 
plus rapide pour faire de l’acier de qualité 
marchande en partant des fontes phospho- 
reuses. Il entre en concurrence avec le procédé 
de traitement au four Martin basique, mais il 
est nettement plus évonomique que lui. 

M. Praron, qui examine dans la Revue de 
Métallurgie, d’octobre, Vavenir technique du 
procédé Thomas, estime que la différence de 
qualité, si elle existe, est réellement faible 
entre le métal de beaucoup de fours Martin, 
etle métal Thomas de bonne qualité. 

La présence de l’oxygéne dans le métal est 
capitale et l’auteur pense qu'on peut, presque 
sans paradoxe, faire une classification des 
divers procédés métallurgiques d’aprés le 
degré d’oxydation du produit. Or, le métal au 
creuset est un métal pratiquement sans oxy- 
géne nuisible; le bon métal Martin enrenferme 
des traces minimes (0,01 °% par exemple) ; le 


métal Martin médiocre est un peu plus oxydé 
(0,03 % par exemple); le métal Thomas est 
souvent trés oxydé (0,06 % par exemple). Au 
dela de ces nombres le métal est nettement 
mauvais dans chaque catégorie. 4 

On sait que la déphosphoration des fontes 
Thomas implique le sursoufflage, période 
d’oxydation intense et progressive du fer de 
la fonte; parer aux dangers de cette oxydation 
e’est, pour le procédé Thomas, une difficulté 
indéniable. Tout se passe, en général, comme 
sila scorie déphosphorante, du moment ot elle 
existe, était ]’élément retardateur de l’oxyda- 
tion du feret ducarbone; mais dansle procédé 
Thomas, cette scorie fait défaut au début, et 
se forme trop tard pour assurer cette protec- 
tion. Il y a donc intérét, pour mieux protéger 
le fer contre l’oxydation et contre une décar- 
buration inutile, 4 former le plus vite possible 
cette scorie. 

M. Platon cite plusieurs procédés, de valeurs 
différentes, employés pour hater la formation 
de la scorie : addition de spath-fluor, addition 
d’oxyde de fer et de chaux assez finement 
concassés. Actuellement, pour faire des aciers 
durs ou demi-durs, pour recarburer ou 
désoxyder, on ajoute normalement aux charges 
soufflées des additions liquides — hématite, 
spiegel — refondues au cubilot;]’auteur pense 
qu'on arrivera 4 introduire dans la cornue, 
avant de verser ou en versant la fonte du 
mélangeur, une scorie élaborée dans un autre 
appareil métallurgique. S’il paraissait difficile, 
oucotiteux, de préparer hors du convertisseur, 
une addition de scorie liquide, il serait, lui 
semble-t-il, possible d'introduire danslacornue 
les additions de chaux-oxyde de fer a tempé- 
rature assez élevée, quoique solide, 


Les nouveaux alliages d’aluminium et de 
silicium. — Le silicium, qui était regardé 
jusqu’a ces derniéres années comme une im- 
pureté plus ou moins génante de l’aluminium, 
est actuellement reconnu comme formant des 
alliages intéressants avec ce métal. Ce chan- 
gement est di a l’application d’un procédé 
nouveau consistant a traiter les alliages d’alu- 
minium et de silicium fondus par du sodium 
métallique ou par un fondant a base de fluorure 
de sodium. 

MM. Epwarps et Arcuer exposent, dans le 
Chemical and Metallurgical Engineering, du 
29 septembre, la théorie de ce traitement de 
modification, qui augmente tres notablement 
la résistance a la traction et au choc de ces 
alliages, et permet le développement de leur 
emploi, dans l'industrie automobile en parti- 
culier. 

Pour un alliage 418% de silicium et 0,5 % 
de fer, le traitement de modification donne un 
grain beaucoup plus fin et une apparence 
fibreuse, et la résistance a la traction et le 
coefficient d’allongement dont les valeurs pri- 
mitives étaient respectivement de 14 kg/mm’, 
et de 3 °%, sont portés a 18 kg/mm? eta 7 %, 

Le systeme aluminium-silicium, qui était 
regardé comme un simple eutectique sans for- 
mation de composés des deux métaux, est 
dans l'état normal un hypereutectique avec un 
petit exces de silicium, tandis qu’apres traite- 
ment modificateur, il est hypoeutectique; il est 
alors constitué de dendrites d’aluminium dans 
un mélange finement divisé de silicium et 
d’aluminium, 

Deux théories ont été proposées pour ex- 
pliquer la suppression du développement de 
silicium cristallisé ; soit la destruction des 
noyaux cristallins, soit une obstruction a la 
croissance des cristaux. Les auteurs montrent 
que la modification est due 4 la seconde cause; 
le sodium métallique ajouté, ayant une solu- 
bilité nettement décroissante avec la tempé- 
rature, forme en se précipitant des particules 
colloidales lorsque J’alliage se refroidit; ces 


particules de sodium insoluble empéchent Je 
développement cristallin et agissent sur le 
mouvement des atomes de silicium et d’alu- 
minium. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Comparaison des prix du chauffage au 
charbon et a l’électricité. — Dans le Bulletin 
del’ Association suisse des Electriciens, d'aout, 
M. F. Rutcers appelle l’attention sur Ja dif- 
ficulté qu’on éprouve a comparer avec préci- 
sion les prix de revient d’un chauflage donné, 
selon qu’on l’effectue au moyen du charbon 
ou de l’électricité. 

Il est impossible de fixer d’une fagon géné- 
rale la valeur en kilowatt-heure de l’énergie 
électrique équivalant 4 la combustion d'un 
kilogramme de charbon, car trop de facteurs 
variables interviennent pour influer sur les 
résultats parliculiers 4 chacun : notamment, 
le rendement de ]’installation locale de chauf- 
fage, le régime de cette installation, la durée 
de son fonctionnement, etc. 

Il serait cependant d’un grand intérét 
d’arriver a fixer des coefficients d’équivalence 
pour les deux modes de chauffage. Le pro- 
bléme peut étre résolu si l’on tient compte de 
toutes les données particulicres relatives aux 
deux types d'installation. Souvent, on. sera 
amené a considérer, en dehors du coefficient 
d’équivalence ainsi déterminé, les avantages 
particuliers, d’ordre technique et pratique, 
que peut entrainer la substitution de lélectri- 
cité aux autres modes de chauffage. 

Dans trois tableaux, l’auteur indique les 
facteurs généraux qui influent sur la solution 
d’un probleme donné d'un chauffage assuré 
par le charbon, par {la vapeur, par le gaz ou 
par l’électricité. I] analyse dix exemples par- 
ticuliers, qui lui servent a montrer com- 
bien peuvent étre étendues les variations 
de prix que présentent les divers modes de 
chauffage. 

Dans un des cas spécifiques envisagés, qui 
est un cas-limite, le kilowatt-heure arrive a 
remplacer 5 kilogr. de charbon; dans un 
autre cas-limite, il n’en remplace que 1's 5; 
tous les autres cas étudiés s’échelonnent entre 
les deux cas ci-dessus. 

L’auteur se préoccupe également d’étudier 
a quel prix de revient on peut atteindre, pour 
la production de l’énergie électrique servant 
au chauffage, pour que ce chauflage électrique 
soit aussi économique que le chauffage au 
moyen du charbon de valeur calorifique déter- 
minée et coiltant un prix donnée. 


TELEPHONIE 


Poste central téléphonique automatique a 
relais pour installations privées. — M. Hamis 
décrit avec beaucoup de détails, dans 1’/n- 
dustrie électrique, du 25 novembre, un systeme 
de poste téléphonique automatique 4a relais, 
qui est assimilable au systeme de triage des 
trains par aiguillages successifs. Il s’applique 
de préférence aux petites installations privées, 
banques, hétels, etc. Nous ne ferons que le 
signaler ici, les opérations de mise en commu- 
nication d'un poste individuel avec un autre 
étant trop minutieuses pour se préter a un bref 
résumé. Disons simplement que chaque poste 
individuel est pourvu d’un relais et que ces 
relais sont groupés par dix, formant un 
groupe. Les opérations se font dans l’ordre 
suivant : la ligne du demandeur est connectée, 
grace a son relais, a une ligne de liaison qu’un 
second relais met en communication avec une 
jonction de départ, puis avec une jonction 
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d’arrivée qu'un relais met en connexion avec 
une liaison du groupe du poste demandé; un 
second relais met enfin ce dernier poste en 
communication avec le demandeur. 


TRAMWAYS 


Les ateliers Everett, de la Boston Elevated 
Railway, & Boston (E.-U.). — L’importante 
société qui exploite le chemin de fer surélevé 
de Boston a réalisé de remarquables installa- 
tions pour assurer l’entretien de son matériel : 
la superficie couverte par ses nouveaux ate- 
liers atteint environ 10 hectares, au voisi- 
nage du terminus portant le nom d’Everett. 

Les plans préliminaires et la description 
générale en ont été donnés dans 1’ Zlectric 
Railway Journal, du 19 mars 1921 et du 
10 février 1923. 

Apres l’achevement presque total des tra- 
vaux, l’£lectric Railway Journal, du 22 no- 
vembre, donne une description complete de 
l'installation, en montrant les avantages im- 
portants que la Compagnie retirera de la con- 
centration considérable des nouvelles instal- 
lations. 

Sur la vaste superficie occupée ont été 
édifiés plus de vingt batiments consacrés : au 
matériel de menuiserie, aux travaux de char- 
pentes, aux chantiers d’approvisionnements 
des bois, aux fours de dessiccation, aux ate- 
liers de tuyauterie et de montage des équi- 
pements, aux travaux de réparation des 
caisses métalliques de voitures a la forge, a 
l’atelier de décapage par jets de sable, a 
atelier de peinture, a l’atelier de vitrerie, au 
travail des roues et essieux, aux graisses et 
aux huiles, etc. 

La force motrice, la vapeur et lair com- 
primé sont produits dans d’autres batiments. 


DIVERS 


La pluie artificielle. — La plupart des 
traités de météorologie sont muets sur les 
théories relatives 4 la pluie artificielle. Une 
note de M. Eugene Roy, parue sur ce sujet 
dans la Reyue trimestrielle canadienne, de 
septembre, mérite d’étre mentionnée. 

La chaleur solaire donne naissance, dans la 
zone torride, 4 un mouvement ascendant de 
Yair, puis cet air, chargé d’humidité, se 
déverse de part et d’autre vers les pdles en 
déviant vers la droite dans |’hémisphére nord 
et vers la gauche dans l'hémisphére sud, a 
cause de la rotation de la terre. 

La distribution de vapeur d’eau étant faite, 
la nature procede de trois manicres pour la 
résoudre en pluie : 

1° Par refroidissement direct, produisant 
la condensation aprés saturation de l’air; 

2° Par détente : la masse d’air humide dimi- 
nue de pression pendant son mouvement 
ascendant, se refroidit et devient saturée; 

3° Par mélange de deux courants atmosphé- 
viques a des températures différentes. 

D'autre part, on sait aujourd’hui que la 
condensation exige la présence d’un noyau 
(poussiére, germe) pour chaque goutte d’eau. 
Les particules électrisées de l’air jouent un 
role analogue et l’on sait que les rayons ultra- 
violets ont la propriété, en traversant les 
couches supérieures de l’atmosphére, de 
décomposer les molécules en ions. 

On a basé sur ces faits différents essais de 
production de la pluie artificielle : projection 
de poussiéres dans les nuages, ou émission de 
rayons X ou de rayons ultra-violets. 


On a essayé aussi des dégagements de gaz 
réfrigérants, d’ammoniaque notamment, pour 
produire la saturation jusqu’au niveau du sol. 

On a parfojs obtenu la pluie; mais il esta 
peine besoin de dire que ces divers procédés 
sont absolument impraticables, parce 
beaucoup trop cotteux. 


que 


BREVETS D’INVENTION 


Régulation de vitesse des moteurs pour 
voitures électriques. — Des systemes de 
régulation, applicables aux moteurs élec- 
triques et préconisés en particulier pour les 
moteurs de traction, ont fait l’objet de divers 
brevets francais accordés a la « Traction 
électrique rationnelle », notamment le brevet 
n° 570856 publié le 8 mai 1924, le brevet 
n° 572496 publié le 6 juin 1924, le brevet 
n° 574 045 publié le 4 juillet 1924 et le brevet 
n° 576513 publié le 22 aout 1924. 

Ces brevets s'inspirent du désir de régler, 
soit le courant fourni 4 un moteur électrique 
par la batterie alimentant ce moteur, soit le 
courant fourni par le moteur a la batterie dans 
les périodes de freinage électrique. Le prin- 
cipe commun aux premieres applications est 
exposé dans le brevet n° 572496. On peut 
expliquer comme suit le fonctionnement du 
systeme. 

Le moteur A entraine, par l'intermédiaire 
de l’arbre B, la vis sans fin C qui engrene 
avec la roue hélicoidale D, montée sur |’arbre 


Erg ele 
du dispositif de régulation. 


— Schéma 


récepteur E (qui peut étre, par exemple, 
VYessieu moteur d’un véhicule a commande 
électrique). L’effort résistant opposé 4a l’action 
d’entrainement de la vis sans fin C se traduit, 
de la part du systeme DE, par une réaction 
appliquée sur les filets de la vis C, réaction 
qu'il est facile d’utiliser si on réunit, de fagon 
appropriée, la vis Ca l’arbre B du moteur A. 

Dans ce but, on voit que l’on n’a pas soli- 
darisé complétement les pieces A, B, C, et que 
l'arbre B est simplement en mesure d’entrainer 
la vis C dans son mouvement de rotation, 
sans l’empécher de coulisser axialement, tout 
en restant guidée dans son mouvement par le 
téton E mobile le long de la rainure S. 

L’effortrésistant émanant des éléments D, E, 
a done pour effet de déplacer la vis C, suivant 
son axe longitudinal, en tendant plus ou moins 
le ressort monté en R a l’extrémité droite de 
larbre a vis sans fin C. Ce déplacement limité 
par la résistance du ressort R (qui peut étre 
taré comme un dynamométre), a pour effet de 
déplacer, sous l'actiondelétrier F, le levier G 
pivotant en O, et qui peut commanderen P un 
organe quelconque de réglage du moteur: par 
exemple, le levier GO peut étre le levier d’une 
sorte de boite électromagnétique : c’est-a- 
dire que, quel que soit le mode d’action 
adopté pour le réglage du ou des moteurs 
électriques, le déplacement de l’organe d’exé- 
cution de ce réglage peut étre exactement 
mesuré sur l’effort résistant opposé par les 
éléments D, E, au moteur A (équilibré par un 
ressort dynamométrique R). 


Le dispositif ORQ, de la figure 1, peut étre 
un dispositif rhéostatique agissant sur l’induc- 
teur ou l’induit du moteur, 

Quel que soit le mécanisme de son action, 
il permettra toujours, aprés un réglage initial 
approprié, de régler |’alimentation du moteur 
électrique suivant l’effort résistant transmis au 
ressort R. 

D’aprés les indications du brevet n° 572 496, 
le réglage initial sera fait de telle maniére que, 
pour le couple résistant maximum, on ‘ait un 
champ inducteur puissant donnant au moteur 
de commande son couple maximum 4 sa plus 
faible vitesse, et pour un couple résistant nul, 
un champ inducteur faible, correspondant au 
maximum de vitesse que l’on veut obtenir. 

I] est évident que l’on peut adjoindre, a la 
disposition qui vient d’étre décrite, une com- 
mande a volonté pour réduire la vitesse per- 
mise par la régulation automatique. Cette 
commande a volonté pouvant, par une disposi- 
tion connue quelconque, annuler leffet de la 
régulation automatique dans le sens d'une 
augmentation de vitesse. 

On voit que linventeur s’est préoccupé 
d’obvier a l’emballement d’une voiture qui 
serait abandonnée sur une pente faible, résis- 
tant al’action exclusive des organes du réglage 
tendant A réduire l’excitation du moteur, 
cest-a-dire & provoquer l’emballement. A 
cette précaution indispensable, surtout dans 
une agglomération, et en présence d’obstacles 
de circulation, il conviendrait d’en ajouter 
une autre, laissant au conducteur la libre 
disposition de sa voiture et de lui faire donner 
le « coup de collier » qui peut étre nécessaire 
pour lui permettre d’accélérer l’allure ou le 
démarrage. 


Procédé de dépét de chrome métallique 
par voie électrolytique. — Il a été accordé 
a la Société Elcrom, pour un tel procédé, 
un brevet francais n° 579243, publié le 
13 octobre 1924. 

L’invention porte sur un procédé de dépot 
de chrome métallique par voie électrolytique, 
qui présente les caractéres distinctifs sui- 
vants: 

Le dépot est effectué au moyen d’un bain 
qui contient un mélange d’oxyde chromique et 
d'un acide, employés en proportions a peu 
pres égales en poids d’acide et d’oxyde de 
chrome (ou avec une quantité d’oxyde de 
chrome moindre, mais non inférieure 4 la 
moitié du poids de l’acide). La proportion 
choisie est, autant que possible, maintenue 
constante pendant l’opération, de l’acide y 
étant ajouté dans des conditions de tempéra- 
ture invariables. 

Comme acide ajouté a l’oxyde de chrome, on 
prend l’acide chlorhydrique oul’acide acétique, 
avec addition d’un acide ou d’un sel conduc- 
{eur approprié, tel par exemple que l’acide 
borique, l’acide tartrique, l’acide citrique ou 
Vacide sulfurique, qui produit une solution 
non colloidale, 

Liintensité de courant employée est d’en- 
viron 2 & 3 amperes par centimetre carré, a 
une température constante de 18° C. environ 
et sous un voltage compris entre 2 et 4 volts. 

Les acides ajoutés en supplément sont em- 
ployés seulement en petites quantités. 

Le brevet revendique, comme produits 
industriels nouveaux, les objets munis d’un 
enduit de chrome obtenu suivant l’un de ces 
modes opératoires. 


Le Gérant: A, Dumas. 


Imp. de Vaugirard, H.-L, Morr, Dir., 84 15, imp. Ronsin. 
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Planche IT: Le renflouement de l’épave du cuirassé Liberté, en rade de Toulon. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


LE RENFLOUEMENT DE L’EPAVE DU CUIRASSE « LIBERTE » 


en rade de Toulon. 
(Planche I.) 


Le cuirassé Liberté, de 15000 tonnes, faisait partie d'un 
groupe de six unités (Patrie, République, Liberté, Vérité, Justice, 
Démocratie), prévu par un programme de constructions navales 
adopté en 1900, mais dont l’achévement se fit attendre jusqu’en 
1907 (*). Ce groupe, qui constituait l’escadre de la Méditerranée, 
était au mouillage dans la petite rade de Toulon (fig. 2), en 
septembre 1911, quand survint, le 25 de ce mois, une terrible 


printemps de 1912, le Génie Civil publiait (") une étude sur les 
projets d’enlévement de l’épave, tels qu'on les envisageait a 
l’époque, d’aprés le précédent du relévement de l’épave du 
cuirassé américain Maine, coulé en 1898 dans la rade de la 
Havane, également a la suite d’une explosion. 

Aujourd’hui, ces travaux, retardés par Ja guerre, sont enfin 
terminés, et l’épave, pesant 7200 tonnes environ, dont 1200 de 
lest, vient d’étre échouée, le 12 février, dans le grand bassin neuf 
de l’arsenal de Toulon, pour y étre démolie. 

Le moment est donc venu de décrire les péripéties de cette 
entreprise quia du surmonter de nombreuses dilficultés. 

La figure 4 du texte montre la superstructure et l’armement 
du cuirassé; la figure 8 de la planche II indique la constitution 
de |’épave. Comme nous l’ayons dit, l’avant dunavire était 


Fie. 1. — L’fpave pu currassé « LisperTé » DANS LA RADE DE Touton : Vue prise pendant la derniére période du renflouement. 


Le remous d’eau, a gauche, est produit par l’air s’échappant des chambres de condensation, qu’on est en train d’obturer. 


explosion qui fit disparaitre tout l’avant de la Liberté; larriére 
resta seul hors de l’eau et constitua une épave informe, qui 
s’enfonga d’ailleurs peu, le nayire étant mouillé par 10 métres de 
fond seulement. 

De cette catastrophe, qui causa a l’époque une grande 
émotion (*), résultaient a la fois une perte grave pour notre marine 
de guerre et un danger permanent pour la navigation en rade de 
Toulon, trés intense en raison des établissements qu’y posséde 
la Marine militaire. Aussi se préoccupa-t-on d’abord d’enlever 
les nombreux débris, dont certains trés pesants et trés volumi- 
neux, que l’explosion avait projetés de tous cétés, a d’assez 
grandes distances, puis d’enlever l’épave principale. Des le 


(1) Voir la description de ces cuirassés dans le Génie Civil du 1°" décembre 1906 
(t. L, ne 5, p. 65). 

(2) Voir les trois articles qui lui ont été consacrés dans le Génie Civil des 
14 et 28 octobre 1911 (t. LIX, no 24 et 26, p. 481 et 533), et du 18 novembre 1911 
(t. LX, ne 3, p. 45). 


presque pulvérisé par l’explosion : c’est seulement assez récem- 
ment qu’on a reconnu qu’une grosse partie de cet avant, d’une 
trentaine de métres de longueur environ, gisait enfouie dans la 
vase, non loin du coffre ot était amarré le batiment; les canons 
de 305 et sans doute une partie de la tourelle sont enlisés a 
une certaine distance. L’épave principale avait été chassée 
par le souffle de l’explosion 4 une cinquantaine de métres (fig. 3) 
et s’était échouée dans la vase jusqu’a plus de 414 métres en 
dessous du niveau de la mer. Les ponts cuirassés et autres 
avaient été rebroussés sur l’arriére, en entrainant les deux tou- 
relles de 19 centimétres du milieu. 


& 
ETupES POUR L’ENLEVEMENT DE L EPAVE PRINCIPALE. — 
Aussit6t apres la catastrophe, la Marine procéda elle-méme a 
l’enlévement des tranches de ponts, des tourelles de 19 centi- 


(1) Voir le Génie Civil du16 mars 1912 (t, LX, ne 20, p. 390). 
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métres renversées et de presque tous les débris accessibles 
au-dessus de |’eau, puis elle mit au concours |l’enlévement de 
l’épave submergée. Bien que n’ayant pas eu la connaissance 
précise des projets présentés, nous croyons pouvoir assurer 
que les principaux étaient : 


1° La construction, tout autour de l’épave, d'un batardeau en 
palplanches et remblai, comme les Américains ]’avaient pratiqué 


Fie. 2. — Plan de la petite rade de Toulon, 
montrant la position de l’épave. 


Le polygone hachuré représente la zone dangereuse, interdite provisoirement aux 
grands nayires, apres la catastrophe, a cause des épaves qui s’y trouvaient. 


pour le Maine('). Ce procédé est trés onéreux; les palplanches 
doivent étre battues assez profondément dans le sous-sol résis- 
tant, pour éviter que la vase fluide ne reflue en sous-ceuvre; 
cela aurait conduit, pour la Liberté comme pour le Maine, a des 
palplanches d’une vingtaine de métres. [I est, en outre, prudent 
que l’enceinte soit d'un diamétre suffisant pour étre étayée d'un 


5 ou 6 metres de vase et que les scaphandriers ne peuvent pas 
reconnaitre dans l’eau trouble, est une opération excessivement 
difficile. L’explosion en masse n'est 4 recommander que sur 
fond de roche ou de sable résistant. 


4* Il fut aussi question de construire a l’intérieur, mais sur 
avant de l’épave et a l’extérieur sur les flancs, un batardeau 
formant avec ce qui restait en bon état un flotteur que l'on eut 
épuisé avec des pompes : c'est ce que les Anglais appellent le 
procédé du cofferdam. Ce systéme est trés recommandable, parce 
qu'il donne une forte puissance de soulevement. Malheureuse- 
ment, en l’espéce, le bouleversement de l’avant, ol tout n était 
qu enchevétrewent 
de ferrailles déchi- 
rées et  tordues, 
rendait impossible 
la construction 
d’un batardeau 
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Fic. 3. — Position de l’épave, deau n’était pas 


elle-méme déchirée 
vers l’avant, et 
comme elle était enfouie dans plusieurs métres de vase, on ne 
voit pas comment les scaphandriers auraient pu en aveugler les 
voies d’eau. 


dans la rade de Toulon. 


5° Nous citons pour mémoire la méthode qui fut envisagée, de 
passer sous l’épave un grand nombre de cables ou de chaines 
pour les accrocher a deux flotteurs latéraux, par exemple deux 
autres navires. On voit encore moins que dans le cas précédent 
comment on eut pu passer sous une épave de 24 métres de 
largeur environ, enfouie a 4,5 et 6 métres dans la vase, les 30 ou 
40 cables nécessaires. Ce sont des opérations qu’on pratique 
surtout lorsque le navire est échoué sur fond de sable un peu en 
travers du courant qui se charge daffouiller les extrémités de la 
souille. Nous ne connaissons pas de scaphandriers qui puissent 
percer dans de la vase fluide de nombreux tunnels de 25 métres de 
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Hig. 4, — Plan schématique, montrant l’armement du cuirassé Liberté. 


remblai 4 J’intérieur et éviter lerenversement A mesure de Pépui- 
sement : on aurait été amené a réaliser une ellipse de 100 métres 
sur 60 métres au moins. 

Le renflouement du Maine, qui ne fut pas complet, a coité, 
parait-il, 5 millions de frances en 1914. On peut se faire une idée 
du prix qu auraient exigé de tels travaux, en 1921-1922. 


2° Un autre projet comportait la construction d'une grande 
cloche 4 plongeur recouvrant toute l’épave, qui aurait été 
renflouée ou démolie en travaillant a l’air comprimé. Cette 
opération trés intéressante semble fort possible, et l'appareil 
aurait pu servir a l’enlévement des autres débris. Une solution 
de ce genre avait déja été proposée pour le Maine. Dans les deux 
cas elle fut repoussée, sans doute a cause des appréhensions 
excessives que suscite parfois l'emploi de |’air comprimé. 


3° Toujours comme pour le Maine, on n’admit pas ici la 
destruction par de fortes charges d’explosifs, et l’on fit bien, a 
notre avis. Arracher des fragments que explosion enlise dans 


a ee 
(1) Voir le Génie Civil du 29 avril 1911 (t. LVIII, n° 26) et du 16 mars 1912 
(t. LX, n° 20). 


longueur. Nous en avons bien fait percer nous-méme pour le 
renflouement du sous-marin Farfadet en 1905, mais le navire 
n’avait que 4 métres de largeur et ce ne fut pas trés facile. 


Le procédé adopté fut celui présenté par M. Sidensner, 
ancien ingénieur en chef de la marine russe, qui avait renfloué 
en 1917 a lair comprimé le cuirassé Jmpératrice-Marie, coulé en 
rade de Sébastopol a la suite d’une explosion de goute, et qui 
avait ensuite collaboré en 1919 au renflouement du cuirassé 
Mirabeau, également a Sébastopol. 

Il s’agissait de vider a l’air comprimé tous les compartiments 
qui n'étaient pas trop abimés et de découper tranche par tranche 
avant particuliérement bouleversé. On devait ainsi faire flotter 
la majeure partie de l’épave et enlever le reste par troncons. 

L’enlévement par troncons n’a n’ailleurs pas été réalisé, car il 
n’aurait pu étre effectué pratiquement qu’a coups d’explosifs. 
Nous en avons dit plus haut les difficultés, auxquelles il faut 
ajouter que les compartiments laborieusement vidés a I’air 
comprimé auraient été continuellement secoués par les explo- 
sions. Leur étanchéité, déja assez précaire, a cause de la fragilité 
des cloisons ébranlées au moment de la catastrophe, ou fortement 
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oxydées par un séjour de onze ans dans l'eau, aurait été trés 
compromise. 

Ce procédé, moins sir que l’enceinte en palplanches, était par 
contre beaucoup plus économique. La dépense totale, malgré la 
longueur des opérations (trois ans et demi) et l’augmentation 
croissante des prix, n’a été que de 7 500000 francs environ. 

Il faut remarquer que tous les projets présentaient une forte 
part d’aléa, parce que l’épave n’avait pas été suffisamment 
reconnue. On ignorait jusqu’ot elle s’étendait réellement sur 
Yavant. Une étude vraiment sire n’aurait pu étre établie que si 
la Marine avait fait procéder, avant le concours, 4 un dragage 
préalable tout autour de cet avant et un peu en arriére sur ses 
flancs, comme nous l’avons pratiqué 4 la fin de 1923. Jusque-la, 
les dimensions mémes de l’épaye et surtout le poids a soulever ne 
pouvaient étre établis qu’avec une approximation grossiére. La 
durée du renflouement en a été fortement augmentée. 


Premiere période de lexécution des travaux. — Une association 
entre M. Sidensner et deux entrepreneurs bien connus de la 
région provengale, MM. Boursier et Borrelly, obtint l’entreprise 
ala fin de juillet 1921. Le paiement des travaux était effectué 
par la remise de vieux navires a démolir. 

L’un d’eux, l’ancien croiseur Latouche-Tréville, fut aménagé 
en navire-atelier, et amarré prés de l’épave. Il regut deux com- 
presseurs Ingersoll Rand a commande électrique de 12 métres 
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Fic. 5. — Coupe schématique longitudinale, 
montrant le compartiment dans lequel ona travaillé 4 l’air comprimé. 


cubes et deux compresseurs 3 vapeur de 10 métres cubes, le tout 
donnant au total 44 métres cubes d’air aspiré par minute. On 
mouilla un cable électrique sous-marin pour amener le courant 
de l’arsenal au Latouche-Tréville. Une station électrique de 
secours fut constituée sur le navire-atelier avec trois généra- 
trices provenant d’anciens cuirassés. Le tout fut préten deux 
mois. 

Aussitét, un sas fut placé sur la tourelle de 19 centimétres tri- 
bord qui émergeait. L’air comprimé y fut envoyé le 5 octobre 
1921, et on put pénétrer dans la chambre de distribution. 

Conformément au contrat passé avec la Marine, l’entreprise 
chercha d’abord a enlever les munitions encore présentes 4 bord: 
le 3 novembre 1921, on sortait les premiers obus de 49 centi- 
métres. Successivement, par le méme sas, on gagna toutes les 
soutes de 19 centimétres dans la cale, et le troisiéme faux-pont 
entre les couples 70 et 86. Ces soutes étaient vides le 25 décembre 
suivant. D’autres sas furent placés sur le mat pour pénétrer dans 
le deuxiéme faux-pont jusqu’aux munitions de 65 millimétres, 
puis sur la tourelle de 305 millimétres pour atteindre les soutes 
correspondantes. Bref, en février 1922, la totalité des munitions 
(soit 290 tonnes) était débarquée. Cette opération dangereuse, 
rapidement et trés bien conduite, s’était faite sans accident. 

Le renflouement proprement dit s’opérait en méme temps, 
puisque le nombre des compartiments atteints par l’air com- 
primé augmentait. Un nouveau sas permit de pénétrer assez loin 
dans|’entrepont cellulaire, mais, plus la progression sur l’avant 
s'accentuait, plus la difficulté de rendre étanches les comparti- 
ments augmentait, a cause de la dislocation croissante des cloi- 
sons. Aussi, en juin 4922, la station d’air comprimé recut deux 
nouveaux compresseurs électriques de 8 métres cubes, ce qui 


portait 4 60 métres cubes d’air aspiré par minute la production 
totale possible. Les six compresseurs sont restés désormais en 
service jusqu’a la fin des travaux, tournant parfois tous a la fois; 
le plus souvent trois ou quatre ont suffi, fonctionnant sans inter- 
ruption nuit et jour pendant trois ans. 

En mai 1922, on eut un premier indice de soulévement de 
l’épave. I] semblait probable que celle-ci était retenue par le col- 
lage dela vase. Pour vaincre cette adhérence, les doubles-fonds 
étant asséchés sous pression d’air, on y découpa quelques petits 
panneaux débouchant directement sur le fond demi-consistant. 
Des tuyaux furent passés 4 travers ces panneaux et la vase fut 
disloquée par insufflation d’air. L’épave remonta un peu plus de 
l’arriére, mais on comprit alors que les moyens de soulévement 
devaient étre renforcés. 

Deux vieux sous-marins, du type Opale, capables de donner 
chacun (pleinement immergés) 225 tonnes de poussée, furent 
attelés sur les arbres d’hélice et sous l’étambot. Enfin, le 29 sep- 
tembre 1922, un an environ apres le commencement des travaux, 
larriére de l’épave commenga a monter, pendant qu’on continuait 
a insuffler lair dans la vase. 

Puis, progressivement, on chercha a vider encore des com- 


Fic 6. — Vue de deux flotteurs verticaux (flotteurs italiens) 
employés au soulévement de l’épave. 


partiments et 4 rapprocher les sous-marins de l’avant, en avan- 
cant leurs chaine's 4 mesure que l’arriére de l’épave se dégageait 
de sa souille. 

De grands batardeaux transversaux furent construits sur le 
pont blindé supérieur, au couple 92, puis au couple 76; enfin, un 
petit batardeau vers le couple 70 entre le réduit cuirassé babord 
qui subsistait et le pont blindé rebroussé, ce qui permit d’assé- 
cher complétement celui-ci. 

Profitant de l’inclinaison longitudinale qu’avait prise l’épave, 
les scaphandriers et les travailleurs 4 l’air comprimé arrivérent 
a construire ou a réparer des cloisons transversales dans |’en- 
trepont cellulaire, au couple 79, puis au couple 741. Cette incli- 
naison permit en effet, en progressant de l’arriére 4 l’avant, de 
travailler dans une lame d’air triangulaire en arriére d'un barrot, 
ainsi que le montre le schéma (fig. 5). 

Les hommes étaient habillés d'une chemise de caoutchouc, 
comme les scaphandriers, mais sans casque; il va sans dire que 
leur travail était pénible et incommode. 

En mars 1923, l’épave était 4 peu pres vide d’eau en arriére 
des couples 70-71, sauf toutefois la chaufferie arriére et les 
soutes 4 charbon environnantes a |’étanchéité desquelles on tra- 
vaillait avec beaucoup de difficultés. I] fallut construire un 
épais batardeau entre la culotte de cheminée et son enveloppe, 
au passage dans l’entrepont cellulaire et jusqu’a 2 métres au- 
dessus, pour rejoindre le sas qu’on avait pu boulonner sur une 
partie de cheminée restée en assez bon état. 

Le 15 mai, aprés trois mois de travail, la chaufferie et ses 
soutes a charbon étaient vides. Peu apres, les sous-marins 
étaient avancés, leur milieu placé vers les tourelles arriére; quatre 
flotteurs venus d’ltalie, et capables de donner chacun en pleine 


252 


immersion 130 tonnes de poussée, étaient accrochés dans le 
paquet de téleries déchirées de l’avant (fig. 6). 

Malgré tous ces efforts, l’avant de l’épave restait ancré dans 
la vase, les flotteurs italiens ne donnant d’ailleurs qu’une petite 
partie de leur traction maximum, car leur tirant d’eau de 7 metres 
ne permettait pas l’immersion compléte au-dessus de tdles 
arrivant 4 4 métres de lasurface. Le renflouement paraissait étre 
arrivé & un point mort, faute d’action suffisante sur l’avant, ou 
l'emploi de l’air comprimé ne semblait plus possible, puisqu’il 
n'y existait plus de pont pour fermer le flotteur. 


Deuxiéme période des travaux. — M. Sidensner s’étant retiré 
de l'association, les entrepreneurs restants, MM. Boursier et 
Borrelly, firent appel a l’auteur de cet article, qui prit la direc- 
tion de l’entreprise a la fin de septembre 1923. 

La premiére question était évidemment d’évaluer le poids de 
l’épave et de connaitre son centre de gravité pour savoir quelles 
résistances restaient 4 vaincre. I] fut possible d’établir un devis 
de poids détaillé pour tout ce qui était vide d’eau et pour les 
parties immergées que les scaphandriers pouvaient suffisamment 
définir. Pour la vase et les amas de ferrailles existant dans la 
région des machines et des auxiliaires milieu, on ne put faire 
qu'une évaluation a l’estime: 400 tonnes parurent étre un 
maximum, d’aprés ce qu’on ayait trouvé de vase dans les régions 
atteintes et le volume de ce qu'on apercevait. Cette estimation 
du poids inconnu cadrait, en outre, assez bien avec |’évaluation 
approximative des poids de l’épave donnée dans le contrat passé 
avec la Marine: c’est d’aprés elle que fut établi le programme du 
renflouement. 


Il fallait naturellement utiliser les travaux importants déja 
faits et le matériel approvisionné. Les calculs montrérent que 
l’épave pesait en avant, sur le fond, de 800 4 900 tonnes environ. 
Des raisonnements simples indiquérent : 

4° Qu'il fallait avancer les flotteurs le plus possible vers 
l'avant, en les immergeant assez profondément pour que leur 
poussée subsistat quand l’avant se reléverait; 

2° Qu’il fallait alléger l’épave, en enlevant des poids impor- 
tants, le plus en avant possible, et en essayant de gagner encore 
quelques compartiments a l’air comprimé; 

3° Que, pour faire flotter droite l’épave allégée, il fallait accu- 
muler du lest a l’extréme arriére, de maniére & amener son 
basculement autour du milieu. Les calculs montrérent qu’on 
devait arriver 4 lui donner un tirant d’eau de 10 métres, en 
concentrant 1200 tonnes de lest 4 10 ou 14 métres de la 
perpendiculaire arriére, en faisant donner toute leur poussée 
aux quatre flotteurs italiens, en enlevant 440 tonnes de plaques 
de blindage sur les flancs, et enfin en installant, sur les deux 
sous-marins convenablement immergés, deux charbonniéres de 
200 tonnes préalablement renforcées ; 

4° Il importait en outre de draguer tout autour de l’épave dans 
la région enlisée, de maniére a dégager les quilles de roulis sur 
lesquelles pesait un poids de vase important, pour dégager 
avant ot des téleries pouvaient étre ancrées au fond, et enfin 
pour pouvoir donner aux flotteurs italiens une immersion suffi- 
sante. 


Les figures 1.4 3 (pl. II) montrent l'état de l’épave en 1923, 
et les figures 447, puis 9 213, de la méme planche, les étapes 
successives du renflouement. 

Le dragage fut exécuté au moyen d'une grue a benne preneuse. 
Un appareil a godets n’aurait pas pu opérer sans dangers pour 
lui-méme au milieu des débris parsemés tout autour de l’épave. 
Un appareil a succion aurait été moins exposé, mais peu effi- 
cace, sil n’avait été complété par une grue. 

La benne a accroché des téles, des éléments de chaudiéres, etc., 
et les scaphandriers ont dd souvent la dégager. C’est alors 
seulement que l’on reconnut l’épave d’une tourelle de 19 centi- 
métres sur laquelle s’appuyait la quille de roulis babord, ce qui 
ne permettait pas d’avancer les chaines des sous-marins 
aussi loin que le soulévement de la Liberté déja obtenu l’ett 
permis. L’enlévement de cette tourelle, a laquelle adhéraient 
des fragments de ponts blindés, fut tenté sans succes par la 
grue de 150 tonnes des Chantiers de La Seyne : des chaines de 
76 millimetres cassérent sans rien emporter. Cette tourelle fut 
particuliérement génante, parce qu'elle formait (a la cote — 
8 métres environ) un seuil sur lequel on devait couler le sous- 
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marin babord avec les plus grandes précautions, pour ne pas 
le crever; et cependant il fallait lui donner une position précise, 
inclinée pointe en bas, pour qu’on put placer au-dessus l’une 
des charbonniéres de 200 tonnes dont nous avons parlé. Les 
opérations pour le coulage de ce sous-marin durent étre 
recommencées cing fois, et il y eut deux ruptures de ses chaines 
d’amarrage. 

Les chaines employées dans tous les travaux étaient du plus 
gros calibre en usage dans la Marine frangaise, en fer de 
76 millimétres, éprouvées 4 154 tonnes. Elles sont préférables 
aux cables métalliques plats ou ronds, toutes les fois que les 
élingues passent sur des téles coupantes, ce qui était le cas 
pour la Liberté. Malheureusement, peut-étre avaient-elles déja 
un peu souffert, peut-étre portaient-elles quelquefois A faux 
sans qu’on pit s’en apercevoir; toujours est-il qu'il y eut 
plusieurs ruptures inexpliquées. Cela fit renoncer a l’installation 
de charbonniéres au-dessus des sous-marins : la rupture d’une 
chaine aurait amené le choc des deux flotteurs et sirement leur 
naufrage; on ne put done placer qu'une charbonniére en travers 
de l’épave (fig. 5, pl. II). Une de ses extrémités était retenue par 
des « pantoires » en cables d’acier dont l’ceil passait dans des 
boulons des plaques de cuirasse, l'autre par une chaine de 
76 millimétres, crochée dans l’épave et dans le pont blindé 
rebroussé. 

On sait que, pour tirer une chaine sous un navire, on emploie 
des « passeresses » de grosseurs croissantes, et dont la pre- 
miére est généralement amenée a partir d’une des extrémités, 
en faisant le va-et-vient de chaque bord. La souille de la Liberté 
étant pleine de débris de ferrailles ou les passeresses auraient 
pu saccrocher, on les faisait placer autant que possible par un 
scaphandrier qui emportait avec lui le bout du fil d’acier et le 
tirait en rampant d’un bord a |’autre (24 metres) a plat ventre 
sous l’épave, le plus loin possible vers l’avant. II fallait un 
homme particuli¢rement audacieux, pour ce travail accompli 
presque tout entier a tatons dans un nuage de vase. 


Pantoire en 
NN] fil dacier 


Fic. 8. — Détail en 
coupe transversale. 


Fic. 7. — Elévation. 


Fic. 7 et 8. — Fixation des pattes d’oie sur la coque. 


Pour immerger suffisamment bas les flotteurs italiens, des 
neeuds coulants en chaines de 76 millimétres furent serrés 
autour de paquets de tdleries 4 ]’avant vers la cote — 8 métres 
au moins, parfois — 12 métres. Lorsqu’il le fallait, on préparait 
pour leur passage des trous 4 la dynamite, mais avec de faibles 
charges (150 grammes au plus), de maniére 4 ne pas trop 
ébranler les cloisons sous lair comprimé, et aussi par crainte de 
provoquer l’explosion des munitions qui aurait pu encore 
exister au milieu des débris (*). 

Malgré ces précautions, les paquets de toleries sur lesquels 
tiraient les flotteurs cédaient partiellement, ou méme étaient 
arrachés. On ne put finalement trouver de résistance suffisante 
pour l’un d’eux qu’en le tenant avec deux « pantoires » fixées sur 
des boulons de plaques de cuirasse, 4 babord (fig. 7 et 8). I] en 
résulta d’ailleurs quelques sujétions particuliéres, que nous 
citons 4 titre d’exemple. 

Le flotteur, pour étre le plus immergé possible, devait venir 
buter sur le coin A de lacuirasse supérieure (fig. 7). Ala moindre 
houle, et quel que fat le paillet en corde ou en bois qu’on ett 
mis pour la protection, ce paillet s’usait en quelques heures par 
le frottement, et peu s’en fallait que le flotteur ne fit crevé. 


(1) Les soutes milieu, maintenant accessibles depuis que l’épave est au bassin, 
viennent d’étre trouvyées pleines de munitions. 
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Les pattes d’oie BC, BD, étaient assez courtes, et par suite 
raides. En effet, le scaphandrier ne pouvait pas descendre dans les 
alvéoles larges de 0™60 de la membrure sous cuirasse, et devait 
employer les boulons du haut qui, seuls, étaient accessibles. I] 
fallait cependant que les pantoires eussent assez de flexibilité 
pour que l’ceil put bien s’encastrer dans le boulon, malgré la 
saillie du platelage sous cuirasse partiellement arraché (fig. 8). 
Enfin, l’épaisseur de la cosse de |’ail ne pouvait pas étre supé- 
rieure 4 l’espace disponible sous l’écrou du boulon, ce qui 
limitait le calibre du filin d’acier. 

Une premiere fois, le flotteur tirant 100 tonnes environ cassa 
ses pantoires au bout de peu d’heures, et bondit jusqu’a plus de 
5 métres hors de l'eau, en passant par-dessus les amarres du 
Latouche-Tréville, heureusement sans autre accident. On se 
résigna alors 4 employer des pantoires plus fortes, mais plus 
longues, ce qui leur laissait une flexibilité suffisante ; seulement, 
le flotteur ne donna plus que 76 tonnes de poussée. 


L’enlévement de 440 tonnes de blindage fut une opération 
pénible pour le personnel. Afin de pénétrer plus aisément dans 
les étroites alvéoles de la membrure sous cuirasse pour dévisser 
les boulons a coups de masse, il fallut préalablement découper 
au chalumeau une bande de tdle de 60 métres de longueur, cela 
dans le corridor d’accés qui n’a guére qu’un metre de largeur. 
Malgré une aération artificielle active, et méme l’emploi de 
masques a gaz, les chalumistes subirent assez souvent des com- 
mencements d’intoxication. [] fallut aussi couper la tole du 
pont cuirassé, qui est goujonnée sur le can supérieur de la cui- 
rasse. Cela était é6videmment trés facile a lair libre; sous l’eau, 
on put opérer en partie au chalumeau ordinaire, a l’abri d’un 
petit batardeau. Plus bas, sur une longueur de pres de 15 métres 
constituant le boulevard de la casemate de 19 centimetres 
babord, on essaya d’abord le burin pneumatique, mais les 
résultats furent 4 peu pres nuls. La tole de blindage, trés dure, 
aurait été difficile 4 couper a l’air libre; dans ]’eau, le scaphan- 
drier est encore beaucoup moins 4a laise: on utilisa alors la 
perceuse pneumatique avec des forets en acier rapide et un 
gabarit pour le pointage automatique des avant-trous. En six 
heures de plongée, on découpait une longueur de 0™80 seule- 
ment. On se servit alors du chalumeau sous-marin Royer, qui 
venait d’étre mis au point ('). Le découpage de 15 nétres (nvyiron 
de tole de 17 millimetres plane et préalablement bien nettoyée 
fut exécuté, reprise des manques comprise, en quatorze heures 
de plongée, par le scaphandrier de la maison Royer. Les plaques, 
cependant dégagées de toute attache, ne tomberent pas d’elles- 
mémes. Des trous percés au chalumeau dans celles qui émer- 
geaient permirent leur arrachement par une grue. Pour celles 
qui étaient immergées, il fallut remettre a l’air comprimé le 
corridor sous cuirasse, pousser les plaques au moyen d’un vérin 
de 25 tonnes agissant a travers un trou de boulon, puis, la 
plaque une fois tombée, boucher rapidement le trou avec un 
tampon de bois, pour arréter la fuite d’air. Les blindages furent 
ensuite repéchés dans la vase par les scaphandriers. 

La mise en place d’un lest de 1200 tonnes, concentré a l’ex- 
tréme arriére, nécessita quelques précautions. Les calculs mon- 
trérent que, grace a la construction extrémement robuste du 
cuirassé, notamment de son entrepont cellulaire, l'ensemble du 
navire ne travaillait a la flexion qu’a un chiffre infime, 1 ou 
2 kg/mm’, suivant la tranche examinée. I] n’en était pas de méme 
en ce qui concerne les efforts locaux; dans beaucoup d’endroits, 
les barrots des ponts auraient cédé et les goussets d’attache 
auraient été arrachés de leurs rivets, si on n’avait pas installé 
un épontillage serré. L’arriére de l’épave fut épontillé, un peu 
comme une galerie de mine, avant de recevoir 550 tonnes de lest 
en gueuses ou vieilles chaines dans les fonds, en plaques de 
blindage sur le pont supérieur; 650 tonnes d’eau finirent de 
remplir les mémes compartiments, dont les cloisons avant étaient 
cimentées et étayées pour assurer leur étanchéité. 

Pendant cette méme période, on put gagner encore quelques 
compartiments a l’air comprimé vers l’avant, et notamment 
pénétrer de chaque bord jusqu’au couple 60, dans la cale, en 
dessous des soutes 4 poudre de 19 centimétres. Le parquet de 
ces soutes se montra frés fortement embouti, surtout 4 babord, 
mais encore relativement étanche. Rien ne put étre obtenu dans 
les chambres de condensation, qui absorbaient tout l’air dispo- 


(1) Voir la description de cet appareil dans ce méme numéro, p. 267. 


nible sans qu'il y eit le moindre indice d’abaissement du niveau. 

On continua aussi d’ouvrir 4 l’air libre la plus grande partie 
des compartiments vides d'eau, ce quise faisait en renforcant ou 
étayant convenablement la cloison arriére de la tranche d’air 
comprimé la plus avancée. Finalement, toute l’épave était a l’air 
libre, sauf une tranche de protection vers les couples 70-71. La 
chaufferie fut entiérement vidée de son matériel, ce qui allégea 
l’épave de 140 tonnes environ. 

Enfin, le 27 mars 1924, les sous-marins (450 tonnes de poussée 
au total) et la charbonniére de 200 tonnes étaient complétement 
préts 4 agir; les quatre flotteurs italiens et le ponton de 50 tonnes 
de la Marine donnaient une poussée de 425 tonnes. Deux gabarres 
solidement ancrées de chaque bord firent pivoter l’épave de 
babord a tribord, pendant qu’un remorqueur essayait de la 
déhaler par l’arriére. 

Le pivotement de plusieurs métres d’un bord sur l'autre finit 
par s’opérer, mais le mouvement sur l’arriére s’arréta aprés une 
vingtaine de centimétres. L’épave était complétement décollée, 
sauf sur une surface de 6 métres sur 8 métres environ, a l’angle 
tribord avant. 

Les moyens employés étaient donc insuffisants pour assurer le 
renflouement ayec un tirant d’eau convenable, mais ils avaient 
enfin donné la pesée de l’épave, puisque celle-ci avait légerement 
flotté, et que, en tout cas, l’avance de 20 centimétres sur 


Fic. 9. — Flotteur souple, systeme Faure. 


l’arriére, la facilité du pivotement et le peu de surface restant 
échouée ne permettaient pas d’évaluer 4 plus de 200 tonnes la 
réaction du fond, 4a la fin de cet essai. 

Les calculs montrérent alors avec précision que les poids 
inconnus étaient de 1000 a 1100 tonnes, et non pas de 400, 
comme on l’avait estimé jusque-la. 


Troisieéme et derniére période des travaux. — Cette fois encore, 
il ne pouvait étre question, pour achever le renflouement, 
d’abandonner les importants résultats déja obtenus, et d’adopter 
par exemple la démolition totale 4 la dynamite, dont nous avons 
dit plus haut les inconvénients. On aurait pu, a la rigueur, 
renforcer suffisamment (au prix d’un labeur de plusieurs mois) 
les cloisons sous air comprimé, de maniére a leur permettre de 
résister 4 des charges modérées d’explosifs avec lesquelles on 
aurait disloqué l'avant. Mais, du fait méme que les charges 
auraient été modérées, leur action sur des tdles plissées et 
envasées était aléatoire; 4 notre avis, ce travail aurait été extré- 
mement long et la réussite incertaine. 

On aurait pu encore essayer d’accrocher sur l’avant des 
flotteurs plus puissants et moins encombrants verticalement que 
les flotteurs italiens. Nous avons déja dit combien |’amarrage de 
ces engins dans une région déchirée et envasée était également 
une opération assez aléatoire; d’ailleurs, nous ne disposions pas 
de tels flotteurs. 

Nous avons finalement décidé de vider les chambres de conden- 
sation, opération trés difficile, envisagée dés octobre 1924, mais 
dont nous espérions n’avoir pas besoin. 

Les calculs, faits cette fois sans aléa en ce qui concerne les 
poids a soulever, montrérent que le renflouement était possible 
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en vidant les chambres de condensation et leurs doubles-fonds, 
en améliorant la tenue des flotteurs italiens (ce qui était réalisable 
maintenant que l’épave était dévasée et écartée de la tourelle 
enfouie 4 babord) et, enfin, en ajoutant 175 tonnes seulement de 
nouveaux flotteurs 4 l’avant. 

Un ponton de 100 tonnes fut loué 4 un important entrepreneur 
italien, M. Risso, qui avait déja fourni les flotteurs cylindriques; 
il fut employé a débarrasser l’intérieur de |’épave des débris 
enchevétrés qui en encombraient l’avant, et, tout d’abord, a 
dégager l’acces des chambres de condensation. 

On put alors reconnaitre que leurs cloisons avant, babord et 
tribord, étaient extrémement disloquées. Celle de babord n’était 
pas réparable dans un délai raisonnable, celle de tribord était 
détruite sur 2 métres a partir du haut; plus bas, elle était fendue 
par le milieu jusqu’al’arbre d’hélice et refoulée vers l’arriére. Le 
pont blindé était soulevé de 4 métre environ au milieu de la 
cloison. [1 restait encore assez de tdlerie contre le pont pour 
qu’on put tenter d’y boulonner une cloison neuve, allant progres- 
sivement rejoindre ce qui restait de l’ancienne. Les manches a 
air, bien que gondolées et repliées vers l’arriére, pouvaient étre 
fermées. La cloison de la chambre centrale était en assez bon 
état, la cloison de séparation tribord centrale était trés abimée, 
celle de babord |’était moins. 

En conséquence, nous primes la décision de reconstituer tout 
le front au couple 65, depuis le compartiment vide le plus a 
tribord jusqu’a la chambre centrale, et de vider le tout a la fois. 
Cela demandait moins de travail que l’étanchéité de chaque 
compartiment séparé; par contre, il fallait réaliser de prime 
abord une étanchéité supérieure, pour pouvoir combattre 
l’ensemble des fuites avec la quantité d’air dont nous disposions. 

Pour compenser l’abandon de la chambre babord, on enleva le 
canon et une partie de la cuirasse du réduit de 19 centimétres, ce 
qui nécessita quelques petits batardeaux et procura un gain de 
38 tonnes; on put encore gagner a l’air comprimé 22 tonnes de 
compartiments a babord, et couper sous l’eau 15 tonnes de pont 
blindé dans cette région. L’enlévement des ferrailles et de la 
vase fut surtout poussé a babord ; enfin, il fut commandé 90 tonnes 
de flotteurs souples, systéme Faure, de petite dimension, faciles 
a placer, pour combattre la bande de l’épave. 

Ces flotteurs, que représente la figure 9, ont élé imaginés pour 
les renflouements a grande profondeur. Ils sont destinés a remplir 
les compartiments qu’on ne peut pas boucher: on les descend 
repliés dans les compartiments, on les y déroule, et ils sont 
ensuite gonflés au moyen d'une manche a air. Ils sont munis 
d'une soupape de gonflement 4 raccord sans torsion, et d’une 
soupape de sureté 4 ouverture progressive 4 mesure de la 
remontée. Ils sont constitués par une enveloppe caoutchoutée 
étanche enfermée dans un sac résistant en toile, comme une 
chambre a air dans un bandage de pneumatique. Ils sont trés 
maniables: un flotteur de 12 tonnes pése environ 60 kilogr. 
Pour la Liberté, ils ont servi comme flotteurs extérieurs et ont 
recu des élingues 4 cet effet. 

La reconstruction des chambres de condensation fut précédée 
du sectionnement des tuyautages et cables qui les traversaient. 
Elle fut faite en morceaux assez petits pour étre maniables par 
les scaphandriers, et pour étre fagonnables suivant la déforma- 
tion des toles auxquelles elles se raccordaient. Lorsque la défor- 
mation était trop accentuée, dans les angles par exemple, on 
employa des coins de plomb pour la racheter. Chaque piéce 
donnait lieu d’abord a la confection d’un gabarit en téle mince; 
parfois méme, sila déformation était grande, il fallait un premier 
gabarit approximatif en linoléum; puis les téles en corniéres 
définitives devaient étre présentées plusieurs fois jusqu’a ce qu’un 
portage suffisant fat obtenu. L’étanchéité était réalisée avec du 
caoutchouc ou plusieurs épaisseurs de toile caoutchoutée. L’en- 
semble a exigé 150 piéces de téle, cing mois de travail, et sur- 
tout un chef scaphandrier d’une valeur et d'une patience excep- 
tionnelles. Il ne faut pas oublier que la période de déblaiement 
a été particulicrement dangereuse : les scaphandriers ont da se 
glisser continuellement au milieu de toleries déchirées, laissant 
a peine la place de passer en rampant, et menacant de couper 
le vétement ou la manche 4 air. 

Ce polyédre de 150 morceaux se déformait sous la poussée de 
lair comprimé : il a fallu le renforcer, 4 mesure que l'eau 
baissait, et maintenir aussi le pont blindé quise soulevait, n’étant 
plus rivé aux membrures latérales : quarante-deux ridoirs, de 


nombreux mouchoirs en tdle et de fortes corniéres ont été 
employés a cet effet. L’étanchéité était améliorée par un cimen- 
tage sur toutes les coutures et tétes de boulons ; bien souvent, 
ce cimentage s’est fissuré, et on sait qu'une fissure imperceptible, 
mais longue, donne une importante fuite d’air. Deux hommes ont 
été longtemps occupés 4 boucher ces fissures avec des bandes 
de toile caoutchoutée collées sur le ciment. Le résultat a été fina- 
lement assez bon pour qu’a la suite d’un accident aux compres- 
seurs qui avait fait baisser la pression de 4 000 a 500 grammes, 
rien de grave ne se soit produit dans les cloisons: tout a été 
remis en ordre en vingt-quatre heures, et il était a peine ren- 
tré 100 tonnes d'eau. 

Le bas des chambres renfermait une couche de vase épaisse, 
de 1 métre de hauteur environ; cette vase a été évacuée a la pelle 
a travers les robinets de refonlement d’eau des condenseurs, dont 
on a démonté le tuyautage; la pression d’air était réglée de 
maniére que l'eau affleurdt vers le milieu de la noix. Il a été 


Fic, 10. — Vue prise pendant le remorquage de 1’épave, 
le 12 février 1925. 


possible ensuite de vider l’eau des doubles-fonds, non seulement 
sous les chambres de condensation, mais méme en avant, sous 
les machines. [] a fallu un peu plus de deux mois pour effectuer 
ces travaux dans l’air comprimé, en méme temps que le scaphan- 
drier terminait la partie basse des cloisons; deux mois et demi 
environ ont été encore nécessaires pour placer les flotteurs et 
achever le renflouement. 

Cette opération n’a été pratiquement exécutable que grace a 
l’emploi du chalumeau sous-marin. Nous avons eu constamment 
en service, de juin 4 novembre 1924, trois chalumeaux Picard, 
de la Société « Air liquide », ot l’eau est chassée par la flamme 
qui brile a l’intérieur d’une buse de forme spéciale. C'est avec 
cet outil, qui a été employé jusqu’a 12 métres de profondeur, 
qu'on a percé les trous de boulons, sectionné les toleries, découpé 
le pont blindé ou coupé des chaines de 76 millimétres. I] a fallu 
pour cela 500 heures de fonctionnement de chalumeau, avec une 
consommation horaire de 6 000 litres d’oxygéne et 2200 litres 
d’acétyléne par appareil. 

Il ne faudrait pas croire que l’emploi de ces chalumeaux soit 
aussi facile qu’a terre. Une géne trés importante réside dans le 
balancement qu'une houle, méme légére, imprime au scaphandrier 
et qui lui fait manquer la coupe; une autre difficulté tient au 
défaut de visibilité. La flamme, incolore dans l’air ou méme dans 
l'eau douce, devient 4 la mer d'un jaune brillant, 4 cause du so- 
dium; elle éblouit parfois le chalumiste, surtout s’il opére dans une 
eau trouble qui diffuse la lumiére (trés souvent, il'travaille a tatons 
et doit s’arréter A chaque instant pour contréler la coupe avec le 
doigt). Un autre inconvénient se présente lorsqu’on opére dans 
des espaces confinés, par exemple sous des barrots. Les gaz 
contenant une partie d’'imbrilés s’accumulent et explosent au 
contact accidentel de la flamme, en secouant violemment l’opé- 
rateur : il faut percer des trous de dégagement. 

Le rendement du chalumeau sous-marin reste néanmoins 
toujours trés supérieur a celui des burins ou perceuses pneuma- 
tiques, et son emploi est bien moins fatigant, — 


14 Mars 1925 


Nous avons empioyé le chalumeau aérien dans l’air comprimé, 
ce quia permis de couper en une demi-heure des panneaux pour 
lesquels il ett fallu une journée de travail a la perceuse pneuma- 
tique. Grace a quelques précautions, on peut méme opérer 
lorsque l’eau est de l'autre cété de la cloison qu'on coupe. Il est 
prudent de s’arréter au bout de trois quarts d’heure ou d’une 
heure de travail au plus, et de laisser aérer le compartiment. 


ACHEVEMENT DU RENFLOUEMENT ET REMORQUAGE AU BASSIN. — 
L’enlévement des ferrailles (300 tonnes de ferrailles et de vase 
extraites dans les six derniers mois) et les travaux des chambres 
de condensation nécessitaient la présence, sur l’ayant de l’épave, 
d’un matériel encombrant qui ne laissait plus de place pour le 
ponton avec lequel on manie les lourdes chaines des flotteurs. La 
mise en place de ceux-ci ne put donc étre reprise qu’en tout 
dernier lieu. Elle fut réalisée en passant une chaine sur l’avant 
dessous-marins, et 
en y accrochant un 
premier flotteur A 
(fig. 9 et 10, pl. II) 
qui tenait solide- 
ment, puisque cette 
chaine embrassait 
le dessous de la 
coque, dans une 
région encore ré- 
sistante. Un_ se- 
eond flotteur C 
fut placé sur deux 
pantoires venart, 
lune d’un paquet 
de téleries serrées 
dans un neeud cou- 
lant en chaine de 
76 millimétres, 
autre du man- 
chon de _ refoule- 
ment de la turbine 
de 1100 tonnes 
milieu, a travers 
lequel furent pas- 
sés des cables d’a- 
cier. Un troisiéme flotteur fut placé provisoirement sur une 
chaine ayant servi A l’essai du 27 mars 1924; puis, avec quelques 
flotteurs souples et des tonnes de barrage accrochés pour le 
mieux a l’intérieur de l’épave, l’avant de la Liberté fut soulevé 
hors de la vase, assez pour qu’on ptt passer des chaines par- 
dessous et immerger profondément les troisieme et quatriéme 
flotteurs italiens B et D. 

Il se produisit pendant ces mancuvres des ruptures de 
chaines et de cables dues & la flexion des toleries d’appui. Fina- 
lement, toutes les attaches ou retenues des flotteurs italiens 
furent réalisées uniquement avec des chaines de 76 millimétres 
ayant. parfois des chemins assez compliqués. Citons par exemple 
la chaine bibord du flotteur D: elle forme patte d’oie avec la 
chaine tribord de 
ce méme flotteur 


auquel elle est 
maillée par ee. ees ManiNes garcettes 
forte « manille FOS 


garcette » (fig. 12), 
puis, passant sous 
la coque, elle res- 
sort a la jonction 
des deux derniéres 
plaques de cui- 
rasse haut et bas 
de babord, passe a l'intérieur de la coque, ressort par le man- 
chon de la turbine de 1100 tonnes et se maille sur elle-méme 
avec une nouvelle manille. A la sortie du manchon on a enfin, 
au moyen d'une troisiéme manille garcette, attaché un bout de 
4 métres de chaine, terminé par un organeau de 150 kilogr. 
servant de retenue a la chaine du flotteur C. Toutes ces instal- 
lations durent étre faites avec précision, car l’espace restant 
disponible pour appuyer sur la cuirasse les flotteurs A, B, C, 
exigeait qu’ils fussent placés a 20 centimetres pres. 


Manchon de la 
¢urbine de 1100¢ 


Organeau 


Fic. 12. — Attache de la chaine babord 
du flotteur D. 


Fic, 11. — Vue de l épave, arrivée dans le grand bassin de l’arsenal de Toulon. 
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Il fallut aussi prendre des précautions particuliéres pour ne 
pas faire donner au flotteur D un effort supérieur 4 75 tonnes, 
ce qui aurait pu amener la rupture des chaines, dont l’angle de 
brisure était considérable, comme on le voit sur la figure 9 (pl. Il). 
A cet effet, l'air comprimé ne fut envoyé dans le flotteur qu’aprés 
avoir fait tirer 4100 tonnes deux grues accrochées a l’avant de 
l’épave. Les grues furent ensuite mollies progressivement, de 
maniére que leurs chaines se maintiennent toujours au méme 
repére par rapport a la surface de l’eau. L’ensemble flotteur et 
grue faisait donc toujours un effort de 100 tonnes; la traction du 
flotteur était connue a chaque instant par différence. 

I] ne fut pas possible, soit a cause des flexions de tdlerie, soit 
a cause des angles vifs de quelques chaines, de faire donner aux 
flotteurs italiens tout l’effort sur lequel nous avions compté; le 
complément fut obtenu au moyen de deux grues. 

Kn faisant donner 60 tonnes a la grue de tribord et 30 a 35 
tonnes a celle de 
babord, l’épave eut 
9°80 de tirant 
d'eau sous la quille 
d’échouage bibord 
(point le plus bas, 
avec la bande de 4° 
atteinte). Il fut 
possible alors de la 
remorquer sur le 
seuil de 9™80 a 10 
metres de profon- 
deur qui l’entou- 
rait. 

Une fois le seuil 
franchi, on trouve 
des fonds de 11” 50 
environ. I] était 
alors inutile de 
continuer a trainer 
le lourd impedi- 
menta des grues. 
Celles-ci furent 
abandonnées, pen- 
dant qu’on ajoutait 
un supplément de 
lest liquide de 120 tonnes & l’arriére. Le tirant d’eau de l’épave 
était alors de 10™ 80. 4 


Le Latouche-Tréville et la Liberté, liés ensemble par de nom- 
breuses amarres et des espars d’écartement, furent remorqués 
cote a céte jusqu’a l’entrée du bassin (fig. 10 et 11), de maniére 
i assurer l’alimentation en air comprimé jusqu’au dernier mo- 
ment. 

Cet équipage fut remorqué par quatre remorqueurs, un a 
chaque angle (si l’on peut ainsi dire), de maniere 4 assurer en 
méme temps l’orientation. La traction sur le seuil, 4 10 métres, 
fut faite au moyen d’une gabarre se touant sur une chaine préala- 
blement mouillée; elle fut trés lente, de maniére 4 ne pas risquer 
d’avarie en cas de ragage sur le fond. Une fois le seuil franchi, 
les remorqueurs firent une traction normale plus rapide. I] fallut, 
au total, cing heures pour franchir les 1 800 métres a parcourir 
et entrer dans le bassin. 


k 
x % 


On remarquera quaprés beaucoup de temps et d'efforts, le 
tirant d’eau obtenu pour l’épave a été juste suffisant pour per- 
mnettre son remorquage, et cependant on ne pouvait plus rien 
gagner dans l’air comprimé, ni accrocher beaucoup plus de 
flotteurs a l’avant, 

Le renflouement a donc été réussi, mais 4 la limite admissible, 
ce qui n'est généralement pas a souhaiter dans des travaux aussi 
malaisés 4 calculer, et pour lesquels on doit essayer d’obtenir 
une flottabilité surabondante. Nous devons en conclure que, si la 
méthode employée a été de beaucoup la plus économique de celles 
qui étaient admissibles, elle n'est cependant pas 4 recommander, 
dans le cas d’une épave aussi disloquée. L’usage de lair com- 
primé doit surtout étre réservé aux épaves qui nont que des 
breches restreintes et une coque en assez bon état. 

H. Faure, 


ancien Ingénieur en chef du Génie maritime. 
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ELECTRICITE 


LES « JOURNEES DE DISCUSSIONS » 
de la Société francaise des Electriciens. 


(Suite et fin’) 


Troisiéme section : électrochimie, électrométallurgie. — Aux 
séances de la troisi¢me section, présidée par M. P. Buner, ont 
été discutées des questions concernant |’électrochimie, |élec- 
trométallurgie, les piles et les accumulateurs. 


LEs PILES ELECTRIQUES. — Le rapport de M. Charles Féry, 
professeur 4 l’Ecole de Physique et de Chimie industrielle, a 
fourni matiére a différentes discussions. L’auteur y montre l’im- 
portance prise en France par l'industrie des piles électriques. 
Les capitaux investis dans cette industiie dépassent 20 millions 
de francs, le nombre des ouvriers employés est d’environ 4000 
et celui des éléments fabriqués en 1924 dépasse 100 millions. 

A la discussion de cette communication prirent part 
MM. Bossu, Maurice Leblanc, L. Neu, ete. En particulier, 
M. Leblanc demanda si l’on connaissait bien le processus de 
dépolarisation du bioxyde de manganese, car des expériences 
ont montré que la masse de l’oxygene perdu par ce corps, pen- 
dant le fonctionnement d'une pile, est de beaucoup inférieure a 
celle qu'il aurait du perdre d’aprés la théorie. 

A cette demande, M. Féry répondit que, en effet, les reactions 
qui entrent en jeu dans une pile a bioxyde de manganese, sont 
assez mal connues et sont certainement complexes. Une preuve 
en est donnée par le fait que la force électromotrice d'une pile 
de ce genre est de 1,5 volt, c’est-a-dire plus grande que celle 
d’une pile a dépolarisation par l’air qui est de 1,4 volt (alors 
que, théoriquement, elle devrait étre plus faible, puisqu’il faut 
fournir de l’énergie au bioxyde de manganese pour lui enlever 
son oxvgene). Il se pourrait, dés lors, que la dépolarisation ne 
flit pas due au bioxyde de manganése, mais 4 un oxyde supérieur. 
C'est opinion de M. Iollard qui, a la suite de recherches 
expérimentales, pense que la dépolarisation doit étre attribuée 
a lhydrate Mn(OH)’. 

Diailleurs, la complexité du probléme se trouve encore 
démontrée par le fait que toutes les variétés de bioxyde de man- 
ganése que l’on trouve dans le commerce ne conviennent pas 
pour la fabrication des piles, sans qu’on en sache bien exacte- 
ment les raisons. Cett® nécessité d’employer des yariétés 
spéciales a été confirmée, durant la guerre, par la maniére dont 
se sont comportées les piles fabriquées par |’Administration des 
Télégraphes et Téléphones, avec du bioxyde de manganése 
obtenu par la régénération de vieilles matiéres; la plupart des 
piles ainsi fabriquées étaient de qualité nettement inférieure a 
celle des piles réalisées avec du bioxyde de manganése frais. 


LES ACCUMULATEURS ELECTRIQUES. — Dans le rapport qu'il a 
In sur cette question, M. L. Jumau a mis au point les abondants 
travaux quil a déja publiés sur les accumulateurs. Divers 
points de son rapport ont d’ailleurs été discutés, la compétition 
étant actuellemeat assez vive entre les accumulateurs au plomb et 
ceux au fer-nickel. 


Les rouns BLECTRIQUES. — Le rapport sur lequel s'est engagée 
la discussion des fours électriques est l’euvre de M. Albert 
Luvassgur, professeur a l’Ecole supérieure de Fonderie. Ul a 
pour titre: Le bilan des fours électriques. 

L’auteur y étudie le rendement électrique, le rendement calo- 
rifique, le rendement électrothermique, le rendement de |’énergie, 
le rendement-matiére, le rendement du courant ou rendement 
chimique de la quantité d’électricité, le rendement électrochi- 
mique ou rendement chimique de la quantité d’énergie 

A son étude, l’auteur donne les conclusions suivantes : 


Quoique le four électrique ait, depuis longtemps déja, pris place 
dans l'industrie, sa technique est a peine sortie d'un assez grossier 
empirisme. Sans doute, il serait imprudent de méconnaitre Vim por- 
tance de certaines questions un peu terre a terre: par exemple, un 
dispositif de basculement bien congu, facile A entretenir et a réparer 
présente souvent pour l’industriel plus d’intérét que quelques cen- 

aS ee eee eee 
(1) Voir le Génie Civil du 7 mars 1925 (t. LEXXVI, ne 10, p. 234). 


tiemes d’augmentation du rendement ¢électrothermique. Mais un 
ordre de recherches nexclut pas lautre, et il serait 4 soubaiter que 
de nouveaux travaux fussent entrepris ‘pour diriger l'étude des 
fours dans une yoie plus rationnelle 


LE FACTEUR DE PUISSANCE EN ELECTROCHIMIE ET EN ELECTROME- 
TALLURGIE. — Ce rapport, de M. Buner, fournit d’intéres- 
sants éléments de discussion du facteur de puissance des fours : 
facteur de puissance extréme- 
ment défectueux, et qui a beau- 
coup nui a la diffusion rapide 
des fours électriques ou, du 
moins, a leur alimentation par 
fous autres réseaux que les 
réseaux privés. 

Les lois de fonctionnement 
du four électrique ‘sont de 
nature a obliger les industriels 
a alimenter séparément ces 
appareils, si on ne procede pas 
d’abord a une correction satis- 
faisante de leur facteur de puis- 
sance. De celui-ci, la figure 7 
indique les caractéristiques et 
fait ressorur de curieuses ano- 
malies de fonctionnement. Dans 
les expressions reproduites sur cette figure, U représente la’ ten- 
sion et X la résistance, supposées constantes. La puissance P est 


Bie; 7. 


Courbes 
caractéristiques 
d’un four 


électrique. 


maximum pour la valeur | == —=-, ce quicorrespond a : 
V 2X 


4 
cos @ = sin ¢ = —= = 0,707. 


V2 
Kn faisant croitre l’intensité depuis zéro, par réduction de la ré- 
sistance R utile qui échauffe le four par effet Joule, la puissance 


: Ge Us 
croit yusque-la, et elle est au maximum = ——, Au delania 
ear ee XK IR 


: Pa Oe ; d : 
puissance décroit tres rapidement, car 7 variant assez peu 


——, devient en 


VV 2X 


suite négatif et devient — co pour I = x ou R = 0)Pelestas= 


pour les faibles intensités, s’annule pour | = 


dire pour l'appareil en court-circuit. 

En forcant donc lintensité au dela de celle qui améne cos 6 = 
0,707, on diminue la production du four qu’on avait augmentée 
jusque-la. C’est une conséquence bien connue des lois du courant 
alternatif. 

L’auteur étudie l’amélioration du facteur de puissance par 
modification, soit de la tension seule, soit de la tension et de 
lintensité, soit méme de la fréquence. Ensuite, il envisage le 
fonctionnement des groupes moteurs-générateurs et des commu- 
tatrices en liaison avec les fours. 

A Voceasion des discussions qui suivirent la lecture du rapport, 
M. Roru indiqua un mode de calcul de la self-inductance des 
éléments chauffants d’un four, par application des formules 
générales que l’on doit 4 M. A. Blondel. 


Développement des industries électrochimiques et électromeétal- 
lurgiques dans les Pyrénées. — M. Girnan, qui présenta ce 
rapport, précisa la nature des progres réalisés dans la région 
pyrénéenne, particuliérement en électrochimie. La Revue géné- 
rale del Klectricité, du34 janvier, indique que, sans qu'il y ait eu 
discussion du rapport, M, Bunet s'est borné a rectifier l'indica- 
tion donnée au sujet du procédé qui sera utilisé ala poudrerie de 
Toulouse pour la fabrication de l’ammoniaque synthétique. Au 
moment ou M. Giran a écrit son rapport, c’était bien le procédé 
Haber que, aprés une longue et vive discussion, on avait décidé 
d’employer, mais, depnis, le procédé Casale a été choisi. 


Quatriéme section : canalisation et distribution; traction élec- 
trique. — Aux séances de la quatriéme section, que devaitl pré- 
sider M. H. Paroni, Ingénieur en chef adjoint du Matériel et de 
la Traction 4 la Compagnie du Chemin de fer d’Orléans, suppléé 
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en séance par MM. Bunet et Roth, ont été discutées des ques- 
tions concernant la canalisation et la distribution de l’énergie 
électrique ainsi que l’application de l’électricité a la traction. 


LiGNES EN FILS DE FER. — Sur les lignes en fils de fer, un tres 
intéressant rapport de M. Bunera fourni a son auteur l’occasion 
de rappeler quelques travaux déja effectués sur la question ('). De 
ces travaux et de ses recherches personnelles, M. Bunet a tiré 
les éléments d’un mémoire fort intéressant sur lequel nous 
aurons l'occasion de revenir, et qui a donné lieu a des observa- 


tions de la part de MM. Lebaupin, Valensi, Darrieus, Roth, | 


Boucherot, Thielmans, Daguerre, Girault, etc. 

L’effet Kelvin, quise manifeste par une localisation superficielle 
des courants alternatifs dans les conducteurs, donne a la résis- 
tance de ceux-ci un accroissement d’autant plus sensible que la 
perméabilité ma- 
gnétique de métal 
est plus grande et 
la fréquence plus 
élevée. Pour une 
perméabilité py et 
une fréquence /, la 
résistivité R |d’une 
ligne en cuivre de- 
- vient KR (K >41) si 
on substitue le fer 
au cuivre; et on é 
peut rapprocher, en 0 
des résultats con- w=0 10 
signés dans des 
tables ou des gra- 
phiques par d’au- 
tres auteurs, ceux 
que M. Bunet représente par les courbes jointes (fig. 8), ot les 
abscisses représentent les valeurs de k et les ordonnées celles 
d’un coefficient « qui est une certaine fonction de p. et de /, 


rieuré 


i) 
Co 
w 


Courbe infer1euge 


Courbe supé 


ra) 


Poy Se Cee a een 


Courbe inferieure 
20 30 40 60 60 70 
Courbe superieure 


80 90 100 


Fic. 8. — Augmentation des résistances 
par effet Kelvin. 


a= 2na V/2pfc10-®. 


La caractéristique F (k, x) est représentée (fig. 8) par trois tron- 
cons, par suite de changements d’échelle dont la nécessité est 
évidente pour la clarté, l’augmentation de K avec x s’accusant 
beaucoup aprés le premier trongon de courbe. 


CALCUL ELECTRIQUE DES LIGNES DE TRANSMISSION D’ ENERGIE. — 
Cette étude a fait l’objet de nombreux travaux dans lesquels se 
sont distingués, en France, MM. Blondel, Boucherot, Thiel- 
mans; aux Etats-Unis, M. Kennelly, miss Clark, etc. 

Le rapport de M. Lavancny avait pour titre : Exposé des 
diverses méthodes de calcul électrique des lignes de transmission 
dénergie a haute tension alternative par des diagrammes et des 
abaques. ll rappelle les formules qui régissent la propagation de 
lélectricité dans les lignes, et il expose la solution graphique 
des problémes par l’emploi : 


1° Des diaphragmes séparés des tensions et des courants, de 
M. A, Blondel, déduits des formules générales ou de celles qui en 
découlent par développement en série des fonctions hyperboliques ; 

2° Du diagramme général tripolaire de M. Thielmans, qui est un 
diagramme des tensions complété par un ensemble de courbes topo- 
graphiques ; 

3° Du diagramme des puissances de M. Dwight complété par 
M. Darrieus ; 

4° Du calculateur de miss Clark; 

5° Enfin, des abaques hyperboliques universels Blondel-Brown et 
Blondel-Kennelly. 


Cinquiéme section : télégraphie et téléphonie. — Cette section 
était présidée par M. Laneevin, professeur au Collége de France, 
suppléé par M. Béthenod, ingénieur-conseil. Elle a discuté 
cing questions particuliérement intéressantes. 


LA MODULATION EN TELEPHONIE SANS FIL. — Nous réservons 
pour une étude spéciale le remarquable rapport consacré a 
cette question par M. E. Reynaup-Bonin, Ingénieur en chef des 
Postes et Télégraphes. 


(1) Voir, au sujet des lignes électriques en fil de fer, le Génie Civil du31 mars 1917 
(t. LXX, ne 13, p. 214). 


LA TELEPHONIE AUTOMATIQUE. — Des divers systémes de télé- 
phonie automatique qui sont proposées, celui de la Western 
Electric C° a seul été présenté a la cinquiéme section, dans le 
rapport intitulé : Considérations générales sur le systéme télé- 
phonique automatique de la Western Electric C°, lu par M. A. 
Damoisgauv. A la suite de la présentation de ce rapport, M. Da- 
moiseau a, sur la demande de M. Bossu, donné divers rensei- 
gnements sur les dispositions adoptées en vue d’assurer un bon 
contact électrique entre les pieces fixes et les piéces tournantes 
des appareils, ainsi que sur les précautions prises pour éviter 
que la poussiére ne vienne s'interposer entre ces piéces. Il a 
également indiqué sur la demande d'autres auditeurs, les princi- 
pales installations téléphoniques automatiques actuellement en 
service eta signalé que l’exploitation de ces installations mon- 
trait que la proportion des appels erronés ne dépassait pas 2 a 


9 


3%, dont la moitié est imputable a des fautes des abonnés. 


LA TECHNIQUE DES LIGNES PUPINISEES. — Depuis 1900, la 
pupinisation des lignes, c’est-a-dire la charge de ces lignes 
par des bobines 


d'induction placées 
a intervalles régu- 
liers, ayant pour 
objet d’en réduire 
le facteur diatté- 
nuation,s est heur- 
tée a de grandes 
difficultés, mais a 
réalisé d’impor- 
tants progres. La 
figure 9, empruntée 
ala communication 
de M. Cahen, mon- 
tre comment le 
coefficient d’affai- 
blissement est mo- 
difié par l’appli- 
cation, a une ligne 


d’abord non pupi- 


moyenne Lp= 0,085, 


forte L,= 0/76 
nulle (Echelle rédmta ¢ fous) 


9 5000 10000 15000 20000p:s nisée (IV) de char- 
Fréquence ' 

t ges croissantes (I, 

Fic. 9. — Variations du coefficient II, III), les cour- 


d’affaiblissement pour diyerses charges. bes ainsi dési- 
gnées subissant de 


moins en moins d’affaiblissement a toutes fréquences utiles. 


Le progres et l'état actuel de la technique des lignes pupinisées, 
par M. L. D. Cauen, ‘ingénieur a la Société d’Etudes pour 
liaisons téléphoniques et télégraphiques 4 longue distance. — 
Beaucoup d’administrations ont répugné a la pupinisation des 
lignes aériennes en raison de la complication du probléme; 
d'autres raisons, qui sont indiquées dans une autre partie du 
rapport, ont méme déterminé des administrations qui l’avaient 
employée a y renoncer pour l'avenir. 

Au contraire, pour les lignes souterraines ou sous-marines, la 
pupinisation a pris un développement toujours croissant. De 
4904 a 1912 ont été posés les cables Liverpool-Manchester 
(60 kilom.), Philadelphie-New-York (140 kilom.), Berlin- 
Potsdam, Lille-Roubaix et divers cdbles sous-marins ou sous- 
fluviaux, en particulier le cable Calais-Douvres. 

De son exposé de |’évolution des lignes pupinisées, M. Cahen 
tire les conclusions suivantes : 

L’histoire des lignes pupinisées est longue d’un quart de siecle; 
les ingénieurs ont eu a franchir bien des étapes et ils ont droit d’étre 
fiers de leur ceuvre quand ils constatent les résultats déja acquis et 
les diflicultés qu’il a fallu surmonter. Des recherches mathématiques 
primitives ont posé des problémes techniques dont la complication 
a augmenté a chaque nouveau progres accompli; il a fallu obtenir des 
propriétés d’une uniformité et d'une constance rigoureuses, et on n’a 
pu se dispenser d’utiliser le fer, matiére instable s'il en est. Oncom- 
munique maintenant sur des lignes d’affaiblissement total 60, ce qui 
correspond a un rapport de 10*° entre l’énergie au départ et l’énergie 
a larrivée; les relais réduisent ce rapport a2 ou 3, et il faut que les 
actions des fils yvoisins, sensibles dés qu’il se produit un déséqui- 
libre de '/,,,, entre les capacités des conducteurs, soient négli- 
geables, malgré les amplifications successives, devant le courant 
transmis. I] a fallu assurer lidentité des caract¢éristiques des cables 
et des bobines a moins de'‘/,,,, pres; les laboratoires ont du mettre 
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en jeu des méthodes absolument neuves et découvrir des phénomenes 
inattendus; leurs procédés et leurs découvertes ont enrichi la 
science électrique. 

Les principaux problemes qui entravaient l’essor de la téléphonie 
a longue distance peuvent étre considérés comme résolus. Les per- 
fectionnements a l’ordre du jour: contre-distorsion des relais, télé- 
graphie harmonique, ne semblent pas deyoir offrir de difficultés 
insurmontables; il est surtout utile d’accumuler le plus possible 
d’expériences sur les longs cables, pour que ]’on puisse juger d’une 
facon certaine des limites de distorsion 4 imposer et del’importance 
effective de l’effet d’écho. 

Pour les trés longues distances, il reste encore bien des points 
d'interrogation. Les lignes pupinisées fourniront-elles la solution? 
Il est A remarquer que la charge légere devient comparable a celle 
que l'on peut obtenir avec le systéme Krarup. Si l'emploi d’alliages 
a forte perméabilité devient pratique, le systeme de la charge uni- 
forme, aujourd’hui réseryé au cable sous-marin, se déyeloppera-t-il ? 
Actuellement, les lignes de ce genre ont un coeflicient — plus 


L 

vais que les lignes pupinisées, l’équilibrage en est difficile, le prix 
élevé. Mais elles ont le grand avantage de n’avoir pas de fréquence 
propre et, par suite, si on veut leur donner une charge plus ¢levée 
qu'actuellement, l’affaiblissement des hautes fréquences sera moins 
prononcé. Il nest pas du tout certain que ces lignes ne donneront pas 
un jour la solution de divers problemes. Aujourd’hui, les techniciens 
peuvent déja se montrer satisfaits de ce qu’a permis d’obtenir la 
bobine de Pupin. 


mau- 


PERTES DANS LE DIELECTRIQUE DES CABLES SOUTERRAINS. — La 
question a été déja soulevée en 1923 a la Conférence interna- 
tionale des grands réseaux électriques a trés haute tension, et 
des savants étrangers se sont livrés a des recherches en vue 
d’établir une méthode d’essai des cibles basée sur les mesures 
des pertes dans I’isolant. 

Pour servir de base a la discussion comparative des divers 
modes d’essais, un rapport sur l'étude des pertes dans le diélec- 
trique des cdbles souterrains a été établi par MM. Deton, 
CappEVILLE et DoucuEer. Ce rapport et sa discussion ont fait 
ressortir les difficultés que présente a l’heure actuelle |’établis- 
sement de prescriptions concernant les essais de réception des 
cibles pour courants a haute tension. 


LA RADIOGONIOMETRIE. — C’est un élément de sécurité impor- 
tant pour les navires et un élément de recherches non moins 
important en T.S.F., ainsi que le Génie Civil l’a déja signaleé (*). 

La radiogoniométrie a bord des navires métalliques, par 
M. Mesny. — Nous aurons l'occasion de revenir sous peu sur ce 
rapport et sur les applications de la radiogoniométrie.. 


L’apeanzciL Baupor. — Un trés intéressant rapport a été con- 
sacré par M. E. Monroriot, professeur a l'Ecole supérieure des 
Postes et Télégraphes, aux récents perfectionnements apportés a 
l'appareil Baudot et ses applications nouvelles; nous en emprun- 
tons l’analyse a la Recue générale de l’Electricité du 14 {évrier. 


Rappelons que le principe de l’appareil Baudot est le suivant: les 
signaux sont formés 4 l'aide d'un clavier de cing touches; en abais- 
sant, soit une seule touche, soit deux ou plusieurs simultanément, 
on peut exécuter 32 combinaisons, dont 31 utilisables, la trente- 
deuxieme étant celle ot les cing touches sont dans la position de 
repos; ces signaux sont envoyéssur la ligne au moyen d’un « distribu- 
teur ». Au poste d’arrivée, un autre « distributeur », dont les balais 
tournent synchroniquement avec ceux du premier, répartit les signaux 
entre cing électroaimants dont les armatures meftent en fonction le 
« traducteur » qui traduit les signaux en caractéres télégraphiques. 

La transmission automatique au Baudota étéimaginée en 1902 par 
la maison Carpentier. Elle fut délaissée pendant quelque temps, 
mais elle est revenue en faveur et actuellement deux systemes sont 
employés en France: un de la maison Carpentier, sensiblement dif- 
férent de celui de 1902; l'autre de M. Chattelin, agent-mécanicien 
principal des ateliers des Postes et Télégraphes. Bien que trés dis- 
semblables au point de vue de la réalisation, ces deux systemes ont 
des points communs que le rapporteur s’attache a faire ressortir. 
L’un et l'autre utilisent au départ trois appareils: un clavier, iden- 
lique 4 celui des machines a écrire et qui, des lors, peut étre utilisé 
sans aucun apprentissage; un perforateur, commandé par le clayier; 
un transmetteur automatique, 

Le rapporteur signale alors un perfeclionnement important 
apporté par M. Lesaffre, sous-directeur des ateliers des Postes et 

ee | 


(1) Voir le Génie Civil du 25 janvier 1913 (t, LXIL, ne 13, p. 250) et du 28 décembre 
1918 (t. LXXIII, n°26, p. 510). 


Télégraphes, au systéme de |’échelonnement de trois postes sur 
une méme ligne, systeme qui permet de mieux utiliser une ligne 
reliant deux postes A et B n’ayant qu'un trafic restreint, mais dont 
Pun, A, aun fort trafic avec un poste intermédiaire C. 

Ce systeme assure, en double duplex, quatre transmissions simul- 
tanées sur les cables Toulon-Ajaccio et Nice-Bastia (300 kilom. 
environ). Il comporte, au départ et a l’arrivée, les dispositions sui- 
vantes: 

1° Au départ, on met les cables 4 la terre entre deux émissions 
consécutives, pendant un temps égal au tiers de leur durée. A cet 
effet, les contacteurs de la deuxiéme couronne (fig. 10) reliés aux 
manipulateurs, sont écourtés d’un quart; les intervalles ainsi créés 
sont remplis par de petits contacts réunis électriquement ensemble 
et ala terre, prise sur l’armature métallique du cable; si plusieurs 
grands contacts consécutifs émettent des courants de méme sens, la 
décharge qui se produit au passage de chaque petit contact, évite que 
les décharges successives s’ajoutent, ou, tout au moins, maintient 
leur somme dans des limites compatibles avec un bon fonclionnement 
du relais; 

2° A Varrivée, on met Je cable également a la terre, a l'aide d’un 
dispositif analogue, pendant les trois huitiemes de la durée des cou- 
rants de départ. Des combinaisons de retransmetteurs mettent Mar- 
seille en relations avec les deux villes corses et méme, en cas 
d’interruption de l'un des cables, permettent de joindre, par l'autre, 
la ville défaillante. 

M. Montoriol s’étend ensuite longuement sur les « retransmetteurs 
automatiques », imaginés par M. Baudot, mais auxquels celui-ci, mort 
prématurément, n’avait pu donner tout lessor qu’il avait entrevu. 
Ces retransmetteurs permettent les combinaisons les plus diverses 


Fic. 10. — Transmission Baudot sous-marine, systeme Lesaffre. 


et c’est par milliers de kilometres qu'il faut compter l'économie de 
fils de ligne que procure aujourd’hui son emploi. Le rapporteur 
donne quelques exemples d’application de ces combinaisons. 

Pendant longtemps, les cAbles sous-marins furent exclusivement 
exploités 4 l'aide de l’enregistreur 4 siphon, et la vitesse de ‘trans- — 
mission devait diminuer au fur et 4 mesure quaugmentait la lon- 
gueur du cable. Aujourd’hui, M. Lesaffre est parvenu a faire fone- 
tionner, dans d’excellentes conditions, un Baudot double-duplex, 
soit quatre transmissions simultanées, sur les cables Toulon-Ajaccio 
et Nice-Bastia (300 kilom. environ). De son coté, M. Pierre Picard 
est parvenu a adapter le Baudot sur les cables franco-algériens. 

L’appareil Baudot est susceptible d’autres applications. Dans des 
essais faits en 1911, M. Magunna a montré qu'il pouvait étre utilisé 
avec le systeme Mercadier-Magunna, qui, comme on sait, emploie des 
courants ondulatoires de fréquence musicale. M. Montoriol, en 1923, 
a superposé deux quadruples Baudot, fonctionnant par courants de 
haute fréquence, sur un circuit téléphonique en exploitation entre 
Lille et Boulogne-sur-Mer. En 1921, M. Abraham fit, pour la pre- 
miére fois, une application du Baudot a la télégraphie sans {il entre 
Paris et Nogent-le-Rotrou, etc. 

En terminant, le rapporteur reproduit une lettre que lui a adressée 
M. Booth, ingénieur en chef au Post-Oflice de Londres, et ow celui-ci 
fait remarquer que le Baudot-duplex est beaucoup plus employé 
hors de France qu’en France méme. M. Montoriol indique ensuite les 
raisons techniques qui se sont opposées, jusqu'ici, a cette générali- 
sation, et fait entrevoir les applications que permettront bient6otl em- 
ploi des retransmetteurs automatiques et l’extension des cables télé- 
graphiques sous papier. 


Nous compléterons sur un point cette analyse en indiquant la 
mention, faite par M. Montoriol, d'un perfectionnement suscep- 
tible de valoir au Baudot d’importantes et nouvelles applications 
dans le domaine de la T. S. F. Le probléme a résoudre est | éli- 
mination des parasites qui rendent les communications Baudot 
en T.S. F. inutilisables par temps d’orage. La solution en a été 
trouvée par un sous-ingénieur des P. T. T., M. Verdan, dans la 
création d'un systéme de répétitions saccadées des signaux dont 
nous exposerons sous peu les premieres applications en France. 


14 Mars 1925 


Sixiéme section : recherches physiques, physiologie, appareils 
de mesure. — La séance de la sixiéme section a été présidée par 
M. A. Litnarn, Inspecteur général des Mines, sous-directeur 
de |’'Ecole supérieure des Mines, en l’absence du président 
M. A. Pérot, professeur a l’Ecole Polytechnique. 


MESURE DES PERTES DIELECTRIQUES DANS LES CABLES. — Le 
rapport de M. pe La Gorce sur les installations pour la mesure 
industrielle des pertes diélectriques dans les cdbles isolés, passe 
en revue les différentes méthodes (directes ou indirectes) qui 
résolvent la question. De son examen, M. de la Gorce conclut 
quil est difficile de recommander plus particuliérement une 
méthode pour une installation industrielle. La question des 
pertes diclectriques est trop obscure et leur détermination trop 
délicate, et le mieux serait, lorsqu’on le peut, de controler les 
indications d’une méthode par l'emploi de méthodes d’essais 
concurrentes. La discussion, a laquelle ont pris part MM. Liénard, 
Grosselin, Janet, Ravut, Iliovici, n’a pas marqué de désaccord 
essentiel sur le contenu du rapport et sur ses conclusions. 


DECHARGES A TRAVERS LES GAZ ET LES DIELECTRIQUES. — 
M. Jouausr a étudié avec autorité la question posée, sous ce 
titre, devant la sixiéme section, dans son rapport: La désigna- 
tion des différentes variéltés de décharges électriques a travers les 
gaz etles diélectriques. Kn effet, c’est par les définitions précises 
propres a caractériser les diverses variétés de la décharge élec- 
trique, qu'on doit procéder d’abord a l'étude de ces décharges, 
notamment pour tirer d’embarras le Comité électrotechnique 
francais qui, en ce moment, révise son Vocabulaire ¢électro- 
technique, dont une premicre édition a été publiée en 1911. 

On s’occupe de la préparation, 4 ce sujet, d’un accord entre 
les Frangais, que devra suivre un accord franco-anglais destiné 
a étre enregistré par la Commission électrotechnique internatio- 
nale. 


DEFINITION ET MESURE DE LA PUISSANCE ET DE L’ENERGIE 
rnEactivE. — M. Iviovici, qui a fourni d'importantes contribu- 
tions a l'étude de la question, du point de vue théorique aussi 
bien que du point de vue pratique, examine l'un et |’autre point 
de yue et fournit une excellente base de discussion au probléme 
de la mesure de l’énergie et de sa tarification. C’est encore un 
probléme de longue haleine, qui ne se préte pas a une solution 
compléte et générale, et quine sera pas accepté a court délai par 
tous les intéressés. La discussion engagée a la sixiéme section 
par MM. Darrieus, Liénard et [iovici, a montré combien il sera 
déja difficile de se mettre d’accord sur les principes, définitions 


et conventions de langage a adopter. 


PERFECTIONNEMENTS DANS LES METHODES ET APPAREILS DE 
MESURES [NDUSTRIELLES DE LA PUISSANCE ET DE L’ENERGIE COM- 
PLEXES. — Le rapport de M. Riccardo Arno a été accueilli, non 
seulement avec tout l’intérét qu'il mérite, mais avec la faveur et 
lattention qu’on doit 4 cet éminent professeur italien, éléve et 
successeur du professeur Ferraris. Les travaux de ces savants 
ont trés puissamment contribué 4 l’amélioration des laboratoires 
officiels .italiens, aussi bien que de la documentation théorique 
et pratique en matiere de mesures et de recherches chez nos 
voisins. Pour les mesures complexes qu’il a en vue, M. Arno 
envisage l’adjonction, au compteur principal devenu insuffisant 
dans le cas de cos 9 extrémement réduit, d'un compteur complé- 
mentaire dont les lectures, ajoutées a celles du compteur princi- 
pal, font connaitre les valeurs (pratiquement exactes) de l’éner- 
gie complexe qu’il convient de faire payer au client. 

L’observation formulée ci-dessus s’applique aussi a cette inté- 
ressante proposition, qui n’est pas en harmonie avec le principe, 
adopté en France, de mesurer séparément l’énergie active et 
énergie réactive, au lieu de mesurer l’énergie globale. 


* 
* * 


Comme on a pu le voir, les « journées de discussions » de la 
Société des Electriciens ont donné lieu a la présentation de 
travaux importants, suivie de discussions intéressantes, d’ou 
découleront certainement d’utiles enseignements pour |’ industrie 
électrique. L’initiative prise par la Société a été couronnée d'un 
réel succés, et il n’est pas douteux que les réunions de ce genre 
qui doivent se tenir annuellement seront trés profitables pour 
lindustrie électrique de notre pays. 

J. 1, 
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L'UTILISATION DES TRUCKS-TRANSPORTEURS 
sur les chemins de fer a voie étroite. 


Considérations générales. — Le bouleversement apporté par la 
guerre et ses conséquences dans l'économie des entreprises de 
transport a, en particulier, singuliérement aggravé la situation 
des exploitations de chemins de fer d’intérét local, déja générale- 
ment fort peu brillante avant les hostilités. Aussi, de toutes parts, 


' s'y ingénie-t-on a rechercher les moyens de comprimer les frais 


d’exploitation, notamment les dépenses de main-d’ceuvre qui en 
constituent la plus grosse fraction. Dans cet ordre d’idées, le 
Génie Civil a déja signalé la substitution, au moins partielle, 
de nombreuses automotrices avec moteurs a explosion ou a 
combustion, aux trains a vapeur (’). 

Une autre source d’économies est l'utilisation des trucks-trans- 
porteurs (*), sur laquelle l’attention des exploitants de chemins de 
fera voie étroite a été attirée a diverses reprises par les revues 
techniques. Citons, notamment, des articles dans le Génie 
Civil (*), dans les Annales des Ponts et Chaussées (*), dans L’In- 


Fic. 1. — Vue en bout (partielle) d’un truck-transporteur. 


dustrie des tramways (*), et enfin, un ‘mémoire de M. Dubath, 
ingénieur a la Société industrielle de Neuhausen (Suisse), pré- 
senté au Congrés international de tramways, de chemins de fer 
d’intérét local et de transports automobiles, qui s’est tenu a 
Paris en juin 1924 ("). 

Ce matériel, construit pour la premiére fois en Allemagne, est 
utilisé depuis longtemps déja dans ce pays (ou il est désigné 
sous le nom de Rollschemel),en Angleterre, et surtout en Suisse, 
ou il est d’usage courant. I] est, par contre, encore peu connu en 
France. 


(1) Voir, notamment, le Génie Civil des 16 septembre, 28 octobre et 
30 décembre 1922 (t. LXXXI, n™ 12, 18 et 27, p. 263, 281 et 607); des 
27 janvier et 3 février 1923 (t. LXXXII, n® 4 et 5, p. 73 et 110). 

(2) Nous ayons vu quelquetois désigner ces trucks sous le nom de trucks- 
transbordeurs. Or, « transbordement » signifie littéralement « transfert de 
bord a bord », et les appareils dont il s'agit ici effectuent des transports 
parfois sur plusieurs dizaines de} kilométres. D’autre part, cette appella- 
tion peut provoquer une confusion avec les chariots-transbordeurs des 
gares, ot le déplacement des wagons a lieu dans le sens transversal, et 
non dans le sens longitudinal. A 

(3) Voir le Génie Civil du 3 novembre 1894 (t. XXVI, n° 1, p. 7); du 
23 aot 1902 (t. XLI, n° 17, p. 261); du 3 juin 1911 (t. LIX, n° 5, p. 98); du 
30 mars 1912 (t. LX, n° 22, p. 437); du 3 janvier 1914 (t. LXIV, n° 10, 
p- 199). = 

(4) Voir un important mémoire de M. Cratse, Ingénieur en chef des Ponts 
et Chaussées, paru dans le premier fascicule de 1919, relatif A lexploitation 
des réseaux d’intérét local, et traitant, notamment, de Ja réduction des 
opérations de transbordement sur ces réseaux. : 

(5) Voir le numéro de mai 1922 (article de M. Pierre Gapor). 

(6) Ce mémoire a été publié dans le numéro doctobre 1924 de la revue 
L Industrie des tramways. Voir le compte rendu du Congrés précité dans 
le Génie [Civil du 5 juillet 1924 (t. IDORVOY, TOT, Hol Aitle))s 
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Rappelons que les trucks-transporteurs sont des véhicules 
auxiliaires a voie étroite, sur lesquels on charge les wagons 4 
voie normale devant transiter, 4 chargement complet, sur les 
petits réseaux. Leur emploi permet d’éviter la manutention de 
transbordement, aux gares de contact des vyoies étroites et des 
lignes d'intérét général. 

Les dépenses de transbordement des marchandises consti- 
tuent un élément non négligeable de l’exploitation des petits 
réseaux. Ceux-ci, ilest vrai, présentententre eux a cet égard des 
différences considérables: le pourcentage du tonnage 4 transbor- 
der par rapport au trafic total des marchandises varie dans de 
larges limites, suivant les entreprises que l’on envisage. I] arrive 
que, dans certaines régions A caractére industriel, ot les nom- 
breuses usines desservies par la voie étroite regoivent leurs 
matiéres premiéres et expédient leurs produits ouvrés par wagons 
complets, le trafic-marchandises est presque exclusivement con- 
stitué par du tonnage en transit. Nous citerons, par exemple, le 
Chemin de fer de la vallée de Kaysersberg, dans le Haut-Rhin, 
ou le tonnage transbordé forme 94 % du tonnage total. Sur 
d'autres lignes, au 
contraire, c'est le ser- 
vice général qui pré- 
domine. Bien enten- 
du, les trucks-trans- 
porteurs ne sont pra- 


_ -GP00 _ 


Roues du wagon de vole normale 


Tonnage moyen 


Dépense de transbordé par 
transbordement un ouyrier 
Nature des marchandises. par tonne, (journée de 8 h.). 
Francs. Tonnes. 

Sable, ciment en sacs. 1,20 20 
Bois ener esa ee 1,65 15 
Charbons (gros) . . . 1,79 14 
Pierres, gravier 2,05 12 
Madriers, planches. , 270 9 
Déchets de papier 3,05 8 


Rappelons qu’avant la guerre, un arrété ministériel du 27 oc- 
tobre 1900 avait fixé a 0 fr. 30 par tonne la taxe due au réseau 
chargé d’opérer le transbordement. Cette redevance ne suffisait 
pas, le plus souvent, 4 couvrir les dépenses réelles. 

Soit 2 la distance moyenne de transport en kilométres du 
tonnage annuel transbordé, pour la catégorie de marchandises 


considérée. La dépense par tonne kilométrique est Tr Sa repré- 


sentation en fonction de J est figurée par la branche d’hyperbole 
équilatére / (fig. 4). 
Pour un tonnage dé- 
terminé, les dépenses 
de transbordement 
entrent évidemment 
d’autant moins en 


ligne de compte 


tiquement intéres- 
sants que pour les ré- 


qu’elles se répartis- 


seaux de la premiére 
catégorie. 

Pour les détails 
techniques de con- 
struction de ces 


sent sur une distance 
de transport plus 
grande. 

Envisageons main- 
tenant l’emploi de 


trucks, nous renver- 
rons au rapport pré- 
cité de M. Dubath. 


trucks-transporteurs. 
L’utilisation de ces 
engins comporte une 


Nous nous bornerons 
i en donner ici une 
description sommaire, 


part de frais fixes, 
trés faible d’ailleurs, 
correspondant a la 


en prenant pour types 


manceuvre initiale qui 


les trucks les plus 
récents, construits 
par les usines de 
Neuhausen (pres de Schafthouse) et de Schlieren (présde Zurich), 
d’ou sont sortis tous ceux actuellement en service sur les che- 
mins de fer suisses (fig. 4 a 3). 

Le chassis est constitué par deux longerons en LU (dont les ailes 
sont solidement renforcées par des plats), reliés entre eux par 
des traverses de téte et intermédiaires. Les deux longerons 
forment voie de chargement A écartement de 1™435. Le chassis 
repose sur deux bogies trés simples, ayant chacun 120 
d’empattement, avec roues de 0" 50 de diamétre (mesuré au 
cercle de roulement). La distance d’axe en axe des bogies est de 
3™80 4 5™50. La longueur des longerons varie de 7 métres a 
8" 37. La hauteur de la voie de chargement, au-dessus du rail, 
est de 046; la tare de l'ensemble est de 6'4 a 7'36 et sa charge 
maximum est de 30 tonnes. Lesystéme d’attelage est adapté, dans 
chaque cas particulier, a l'attelage du matériel de l’entreprise ; 
en Suisse, il est trés souvent automatique. Chaque truck est 
pourvu d’unfrein 4 main et d’un frein automatique: le premier 
est simplement utilisé pour les manceuvres. Le logement de ces 
freins et de leur timonerie dans un espace tout 4 fait restreint 
en plan eten hauteur ne laisse pas d’étre délicat. Des sabots a 
rabattement latéral, pouvant s'immobiliser en une position quel- 
conque A l’aide d’un dispositif 4 crémaillere placé sous l’aile 
supérieure des longerons, assurent le calage du chargement. 


CONDITIONS ECONOMIQUES D’EMPLOI.. — Prenons d’abord lie 
cas d’une ligne ot les manutentions de transbordement s’opérent 
a la maniére ordinaire, dans la gare de contact. 

Appelons A les dépenses de transbordement par tonne pour 
une catégorie de marchandise déterminée. La valeur de A est 
évidemment variable avec la nature des marchandises A trans- 
border. A titre de renseignement, nous donnerons ci-dessous 
quelques chiffres tirés de l’expérience du réseau précité du 
département du Haut-Rhin (chiffres comprenant la surveillance, 
les faux frais, etc.) : 


Fic. 2 et 3. — Elévation et plan d’un truck-transporteur. 


s’effectue a la gare d’é- 
change. A ce terme 
fixe, il faut ajouter des 
dépenses supplémentaires, variant en raison de la distance de 
transport. Ces dépenses supplémentairés résultent des considé- 
rations suivantes : 

4° Pour une méme charge utile transportée, le matériel de— 
voie normale est, dans beaucoup de cas, plus lourd que le 
matériel de voie étroite. Nous remarquerons, par exemple, qu'un 
Wagon ouvert 4 voie normale 4 deux essieux, de 15 tonnes de 
charge utile, pése 8 tonnes en moyenne. En passant sur la voie 
métrique, son charge- 
ment se répartit sur deux 


2 


Fic. 4. — Diagramme théo- 


= rique donnant, en fone- Wwagonsde7'5 de capacilé 
a . . 

§ tion des distances, les et de 3'2 de poids mort 
= dépenses par tonne kilo- —chacun. Le wagon de voie 
rs Atri : = . 

5 hal : h ie faa normale circulant sur la 
& Orde men) Orameire, “ voie étroite ) Inteonma™ 
* avec l'emploi de trucks- ones ‘4 : 

a transporteurs, i Ms pes cay! ae 
B. plémentaire s’élevant a 
cy 


10,6 % de la charge utile. 
Cette remarque perd tou- 
tefois de sa valeur avec 
les wagons modernes de 
grande capacité, dans 
lesquels le rapport du 
U poids mort a la charge 
utile est moindre; 
2° Bien plus sérieuse 
est la considération du poids mort additionnel apporté par les 
trucks eux-mémes. La tare d’un truck du dernier modéle est, 
avons-nous dil, de 6'4 a 7' 36 : comptons 6'9 en moyenne. Pour 
un wagon de 15 tonnes de charge utile, il y a donc, du fait de 
la présence du truck, un supplément de 46 % a remorquer; 
3° Le gabarit du matériel de voie normale offre 4 l’air une 
surface de résistance plus grande que le matériel de voie 
métrique. Pour les vitesses relativement faibles qui intervien- 
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nent dans l’exploitation des chemins de fer A voie étroite, ce 
facteur nouveau n’est cependant pas tres considérable ; 

4° Kn raison du petit diamétre des roues des trucks, |’effort de 
traction par tonne est plus grand qu’avee les wagons de voie 
étroite roulant directement sur les rails. En alignement, la 
résistance au roulement des trucks-transporteurs (avec paliers a 
friction ordinaires) est de 54 6 kilogr. par tonne; cependant, les 
types nouveaux, munis de paliers a billes, ou mieux encore a 
rouleaux, n’offrent qu'une résistance peu supérieure a 3 kilogr., 
c’est-a-dire du méme ordre de grandeur que l’effort de trac- 
tion di aux wagons. Ce perfectiontiement permet d’écarter une 
objection grave a l'emploi des trucks. 

En somme, c’est le second point ci-dessus exposé qu’on doit 
surtout retenir. La nécessité de remorquer un poids mort addi- 
tionnel notable gréve d’un certain pourcentage les frais de trans- 
port proprement dits, lesquels sont eux-mémes d'autant plus 
considérables que la ligne est plus accidentée en plan et en 
profil. Revenons a notre représentation graphique (fig. 4). Pour 
une tonne kilométrique de charge utile, ces dépenses supplémen- 
taires — qu’il est aisé de calculer dans chaque cas particulier — 
seront représentées par l’ordonnée oa, dont la valeur est plus ou 
moins grande, suivant qu’il s’agit d’une ligne a fortes déclivités 
ou d’une ligne de plaine. Dans l'ensemble, l'utilisation des 
trucks comportera donc une dépense totale par tonne kilomé- 
trique dont la re- 
présentation, en 
fonction de la dis- 
tance moyenne de 
transport, sera 
également consti- 
tuée par une bran- 
che d’hyperbole 
équilatere 4’, beau- 
coup plus incurvée 
vers l’origine que 
la premiére /. Ces 
deux courbes se 
coupent au point 
M, dont l’abscisse 
om mesure la dis- 
tance au-dessous 
de laquelle, pour 
la marchandise 
considérée, l’utili- 
sation des trucks 
est plus avanta- 
geuse que le trans- 
bordement Aa la ; 
gare de contact. ers 

Tl est évident 
que cette distance-limite sera, toutes choses égales d’ailleurs, 
plus grande avec la traction électrique qu’avec la traction a 
vapeur, puisque les frais de traction, les seuls a envisager ici, 
sont généralement moins élevés dans le premier cas que dans 
le second. 

Le raisonnement qui précéde est, bien entendu, purement 
théorique et ne montre qu'un cété de la question. I] y a lieu de 
considérer en outre les points suivants : 

4° D’abord, le prix d’achat des trucks, qui est forcément assez 
élevé. Voici, a titre d’indication, les prix actuellement demandés 
par les usines suisses : 8500 francs suisses, pour un truck muni 
seulement du frein 4 main agissant sur un des bogies. L’applica- 
tion du frein automatique 4 vide, combiné avec le frein & main 
ct agissant sur les deux bogies, donne lieu A une majoration de 
1850 francs suisses. Enfin, le dispositif d’accouplement automa- 
lique comporte un supplément de 1550 francs suisses. 

Il est juste de dire que ces trucks, construits avec soin et 
parfaitement au point, sont d'une grande robustesse et, partant, 
d'une longue durée. Nous avons eu l'occasion de voir en Suisse 
du matériel fonctionnant d'une mani¢re intensive depuis treize 

ans et n’ayant encore été l'objet d’aucune réparation. L’annuité 
d’amortissement est donc, en somme, assez faible, et les frais 
d’entretien sont minimes; 

2° Leur emploi permet de réduire l’effectif des wagons 4 voie 
troite, donc les dépenses d’entretien de ces wagons, en génér al 
fort élevées; 


~~ Seuil de chargement et de déchargement en gare de Soleure (Suisse). 


3° Dans la plupart des cas, le trafic par trucks aura pour effet 
d’accroitre le temps d’immobilisation du matériel a yoie nor- 
male sur les installations du petit réseau. Jes arrangements a 
envisager entre les grands réseaux et les exploitations 4 voie 
étroite doivent évidemment étre tels que celles-ci (ou les 
usagers) née soient pas amenées Asubir, de ce fait, des taxations 
prohibitives ; 

4° La nécessité d’une installation fixe 4 la gare de contact et 
chez les détenteurs d’embranchements constitue un nouveau 
chef de dépenses, dont toutefois il ne faut pas s’exagérer la 
portée. Comme nous le verrons par la suite, ces aménagements 
peuvent étre trés simples et ne cotiter que quelques milliers de 
franes ; 

5° Certaines marchandises subissent une dépréciation plus ou 
moins importante (s'élevant quelquefois jusqu’a 2 et 3°), du 
fait de la manutention de transbordement. Tels sont: le char- 
bon, les briques, les tuiles, tuyaux de grés, etc. Pour les pro- 
duits particuliérement fragiles (verrerie), cette considération 
est méme susceptible de primer toutes les autres, et l'emploi des 
trucks-transporteurs parait tout a fait indiqué en l’espece; il en 
est de méme pour les marchandises dont la manipulation est 
dangereuse (explosifs) ; 

6° Enfin, les manceuvres a effectuer 4 la gare de contact sont 
extrémement simples, et l’encombrement de la gare est réduit 

au minimum. 


CONDITIONS 
TECHNIQUES ET 
PRATIQUES DEM- 
PLOI. — Gabarit. — 
Il est évident que 
les lignes a voie 
étroite ne se pré- 
teront pas toujours 
ala circulation des 
wagons de voie 
normale montés 
sur trucks. Les 
passages supé- 
rieurs peuvent 
constiluer des ob- 
stacles absolus, 
du moins pour le 
transport des wa- 
vons couverts. La 
hauteur a considé- 
rer est, en effet, 
celle du gabarit de 
la voie normale, 
augmentée de 
0" 46, ce qui donne 4" 70 environ au-dessus du rail. Pour les 
chemins de fer électriques, la hauteur de fil de contact au- 
dessus du sol est, dans la plupart des cas, telle qu'il n’en résul- 
tera aucune géne pour la circulation des trucks. Sur les ou- 
vrages d'art, il y aura lieu, parfois au prix d’une dépense peu 
importante, de déplacer les garde-corps et de les mettre en 
encorbellement. Il faudra également que les voies de croisement 
offrent entre elles des écartements convenables. 


Résistance de la voie. — Les pressions additionnelles sur la 
voie introduites par les trucks doivent étre prises en considéra- 
tion. Mais il faut observer que ces charges supplémentaires se 
répartissent sur quatre essieux dans le cas d’un wagon monté 
sur un seul truck, et sur huit essieux dans le cas de w agons tres 
lourds nécessitant deux trucks. En général, les voies et les 
ouvrages d’art sont capables de supporter ces surcroits de 
pression. 


Stabilité. — Au début, la surélévation du centre de gravyité 
du matériel roulant par rapport a la voie avait suscité quelques 
craintes; l'expérience a prouvé leur manque de fondement. En 
Suisse, le service technique du Département fédéral a procédé a 
ce sujet a des essais minutieux (relatés dans le rapport précilé 
de M. Dubath). La vitesse de 45 kilom. A l'heure est maintenant 
couramment admise. 


Courbes et déclivités, — Les trucks peuvent, grace a leurs 
bogies, s'inscrire dans toutes les courbes qu’on rencontre prati- 
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quement sur les voies étroites. Pour le transport des grands 
wagons a bogies, qui exigent deux trucks, le bogie avant est 
calé sur le premier truck, le bogie arriére restant libre sur les 
longerons du deuxiéme truck. Dans les courbes, le jeu des mou- 
vements de rotation des deux bogies et du léger mouvement de 
translation du bogie arriére donne a ]’ensemble toute la sou- 
plesse désirable. 

Au point de vue des déclivités, la présence des trucks n’in- 
troduit aucune particularité nouvelle, autre que celles résultant 
normalement des considérations de puissance et d’adhérence du 
mécanisme tracteur, de résistance des attelages, et des moyens 
de freinage. En Suisse, avec l'emploi du frein automatique, on 
se sert de trucks-transporteurs sur des rampes allant jusqu’a 
56 millimétres par métre. 


Composition des trains. — On peut réaliser la plus grande 
variété dans la composition des trains, grace 4 la souplesse du 
freinage automatique, lequel comporte un dispositif spécial 
permettant d’obtenir trois effets de freinage, suivant que le truck 
circule 4 vide, sous charge inférieure ou supérieure a 15 tonnes. 
On peut faire des trains entiers de trucks; pratiquement, nous 
n’avons pas vu de rames de plus de six unités. On peut aussi 
bien composer des trains mixtes en intercalant des trucks 
dans les trains de marchandises ordinaires, ou méme dans les 
trains de voyageurs. Les trucks-transporteurs sont accouplés 
entre eux par une barre d’attelage spéciale; une barre analogue 
permet d’accoupler le truck a la locomotive ou a un véhicule 
quelconque. 


Installations fixes. — L’exploitation par trucks-transporteurs 
exige des installations fixes spéciales, trés facilement réalisables. 


Il suffit, en effet, d’établir & la gare commune un petit branche- 
ment a voie étroite et un branchement a voie normale placés en 
prolongement et présentant au point de contact une dénivella- 
tion de 0"46 (fig. 5). Par un terrassement, on répartira cette 
dénivellation sur la longueur dont on dispose dans chaque cas : 
a Schaffhouse, on s’est contenté de 30 métres. A la gare de 
Lucerne, au départ de la ligne du Briinig, on a exécuté une 
installation plus compléte, comportant une large fosse 4 deux 
voies, s’étendant sur 80 métres, avec revétement en béton et 
galerie d’écoulement d'eau. 

Dans les gares intermédiaires et sur les embranchements par- 
ticuliers, il est le plus souvent nécessaire d’établir une installa- 
tion sommaire du méme genre, de facon 4 pouvoir libérer immé- 
diatement les trucks. Un trongon de voie normale de quelques 
dizaines de métres, placé au bout de la dérivation a voie métrique, 
et en contre-haut de 0" 46 par rapport 4a celle-ci, suffira. En 
Suisse, on se passe trés fréquemment de ces installations : dans 
ce cas, on charge ou décharge directement les wagons placés sur 
trucks. 


Manceuvre. — La mise sur truck d’un wagon de voie normale, 
ou l’opération inverse, est d'une grande simplicité. Une équipe, 
réduite le plus souvent 4 deux hommes, y procéde; la durée de 
la maneeuvre est de 5 a 10 minutes. Pour une rame de plusieurs 
trucks, on rapproche ces appareils bout a bout, de fagon a former 
une voie continue. Comme nous |’avons dit, les wagons modernes 
de grande capacité peuvent étre trés facilement chargés sur deux 
trucks accouplés. 

Léon Peri, 


(A suivre.) Ingénieur des Ponts et Chaussées. 


TRAVAUX PUBLICS 


LA CIRCULATION AUTOMOBILE 
et le probléme actuel de la route en France. 


La circulation automobile. — GENERALITES. — Mesure de la 
circulation automobile. — Il y a actuellement, en France, 
500 000 véhicules automobiles, dont 325 000, dits « de tourisme », 
affectés aux transports particuliers de personnes, el 175000 dits 
« poids lourds », affectés aux transports de marchandises et aux 
transports publics de voyageurs. 

Pour évaluer l'importance de la circulation automobile, nous 
adopterons, comme unité, l’auto-km défini comme correspondant 
au parcours de 1 kilom. par une auto de tourisme. En outre, 
nous compterons deux auto-km pour le parcours de 1 kilom. 
effectué par une auto dite « poids lourd », ce qui équivaut, pour 
les raisonnements qui suivent, 4 admettre que le camion-km coile 
a peu prés deux fois autant que l’auto-km, tant aux administra- 
tions qui entretiennent les routes qu’aux usagers qui emploient 
les véhicules. Enfin, 4 défaut de statistiques précises, nous esti- 
merons que le parcours moyen d'un véhicule automobile en 
France est d’environ 10 000 kilom. par an. 

Dans ces conditions, la circulation automobile actuelle s établit 
comme suit : 


Nombre Parcours 
de moyen Auto-km, 
véhicules. par an. Coefficient. par an, 
‘e iatobs, 4 is 
Autos. 2000 10000 1 3 250 000 000 
Camions et autobus 175000 10 000 # 3 500 000000 
Tora, 500 000 6 750 000 000 


et se chiffre, par suite, par 6750 millions d’auto-km par an, et 
18,5 millions d’auto-km par jour. 


Répartition de la circulation automobile. — La circulation 
automobile s’effectue presque exclusivement sur le réseau des 
routes, que nous appellerons routes principales, qui comprend 
les 40000 kilom. de routes nationales entretenues par les Ponts 
et Chaussées et les 160000 kilom. de routes départementales et 
de chemins de grande communication confiés aux Services 
Vicinaux, Ce réseau de routes principales comprend donc 
200 000 kilom. environ. 


La circulation automobile annuelle de 6750 millions d’auto-km 
correspond a une circulation moyenne de 90 autos (ou 45 camions) 
parcourant chaque jour le réseau complet : 


90 x 200000 x 365 = 6570000000. 


Mais il est évident que cette circulation est loin d’étre 
uniformément répartie sur les routes du réseau. Le dernier 
recensement officiel de la circulation sur les routes nationales 
effectué en 1920-1921, par le Ministére des Travaux publics, 
permet d’évaluer les écarts de répartition. 

Le tableau qui suit reproduit quelques résultats caractéris- 
tiques de ce recensement. 


TasBLEau I. — Circulation moyenne 
pour l'ensemble des routes nationales d'un méme département 
(Recensement de 1920-1921). 


Nombre quotidien Louk 

va : : correspondant 
[a0 7 1 ee d’autos 

Département d’automobiles automobiles | (les chillres des 

eget eantabte pour coloones 2 et 3 

particulicres ‘ : marchandises |¢tant doublés) 

1 2 3 4 

Seine . x Gk As 577,9 15,9 365,1 1339 
Rhone eee 188,9 2,6 94,2 382 
Seine-et-Oise . . 204 1,9 64,2 336 
Nord eieneaee 94,3 0,5 52,5 200 
Sarthe s, 4 6 42,2 2,3 10,5 67 
Maine-et-Loire. . 43,8 0,9 oo 65 
Corréze, BF ssn 23,8 0,2 8,4 41 
Basses-Alpes. . 16,8 1,7 6 32 


Ainsi, en prenant comme unité la circulation automobile 
moyenne sur les routes nationales du département des Basses- 
Alpes, la circulation du département de la Sarthe est égale a 
deux unités environ; celle du département du Nord 4 plus de 
six unités, et celles des départements du Rhone et de la Seine 
a douze et a quarante-deux unités, respectivement. 

On arriverait évidemment a des écarts bien plus considérables 
sil’on considérait, d’une part, le troncon de route le plus chargé 
des départements a forte circulation, et, d’autre part, le trongon 
de route le moins chargé des départements a faible circulation, 
Remarquons, en outre, que les données ci-dessus sont tirées 
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du recensement de 1920-1921 et que la circulation automobile 
a plus que doublé depuis, ce qui ne peut qu’avoir augmenté 
encore les écarts de répartition. 

En fait, une étude détaillée de la question nous a conduit a 
répartir, au point de vue de la circulation automobile, les 
200 000 kilom. de routes principales de France en dix catégories 
et en trois groupes principaux, comme il est indiqué sur le 
tableau suivant : 
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ont dépensé de 300 millions 4 350 millions, en 1924, pour les 
travaux d’entretien des 200000 kilom. de routes principales de 
France. 

Il résulte, d’autre part, d’une estimation officielle faite d’aprés 
les résultats du recensement de 1920-1921 sur les routes natio- 
nales, que l’usure de celles-ci serait due pour un quart environ 
aux véhicules 4 traction hippomobile et pour trois quarts a trac- 
tion automobile. Pour les routes départementales et les chemins 


Yasteau Il. — Répartition des routes principales, suivant la circulation automobile qu’elles supportent. 
Nombre quotidien Importance de chaque catégorie Nombre quotidien Importance de chaque groupe 
Aare moyen d’aulos ns . 7 ; 
Catégories : Longucur Cireulation Groupes moyen dautos Longueur Circulation 
de 
Limites Moyenne % de ls en % de la rincipaux Limites , vida en % de la 
roules extrémes Set en ; "| millions | ‘cireu- : : extrémes poyeure en dayde te millions 70 = 
a pour la longueur | 4: k : pour le longueur | ,, : eu 
pour Ja aps kilometres | totale auto-km| lation pour le ldlows = dauto-km]| lation 
catégorie calégorie par jour | totale groupe Soup arate totale par jour totale | 
1 10—30 20 80 000 40 1,6 8,6 ates 
y ee: 4 Jusqu’a 
2 30—60 45 40 000 20 153 9,6 a circulation 100 36 150 000 75 558 31 
3 60—100 £0 30.000 15 2,4 12,8 faible 
4 100-10 125 2 000 10 2,5 14 Rees 
5 See 5 De 100 
i) 150—200 175 12 000 6 isl 11 a circulation < a 165 40 000 20 6,6 36 
a 
6 200—300 250 8 000 4 2 11 moyenne 
7 300—500 400 5 000 2,90 2 10,7 
8 500—800 650 3.000 1,5 1,95 10,3 Bronte Pine de 
a circulation a 620 10 000 5 6,2 33 
9 800 —1200 1000 1500 0,75 1,5 8 imtense 300 
10 plus de 1200 1500 500 0,25 0,75 4 
200 000 100 18,60 100 200 000 100 18,6 100 
_— \ 


Ce tableau montre que le groupe constitué par les 10000 
kilom. de routes 4 circulation intense (plus de 300 autos par 
jour), le groupe constitué par les 40000 kilom. 4 circulation 
moyenne (de 100 4 300 autos par jour) et le groupe constitué par 
les 150000 kilom. de routes a faible circulation (moins de 100 
autos par jour) absorbent a peu prés la méme proportion (33 %, 
36% et 31 % respectivement) dela circulation automobile totale 
et intéressent 4 peu prés également l'ensemble des automo- 
bilistes. 

Il serait logique que les dépenses de réfection et d’entretien 
affectées 4 la réparation de l’usure provoquée par la circulation 
soient réparties comme la circulation qui provoque l’usure, c'est 
a-dire qu’on dépensat environ quatre fois plus en moyenne, pour 
1 kilom. de route a circulation moyenne, que pour1 kilom. de 
route a faible circulation, et quatre fois plus pour 1 kilom. de 
route a circulation intense que pour 1 kilom. de route a circula- 
tion moyenne : c’est une question importante sur laquelle nous 
reviendrons. 


DEPENSES INHERENTES A LA CIRCULATION AUTOMOBILE ET 
AUX ROUTES. — Dépenses moyennes des usagers par auto-km., 
— On admet généralement que la dépense annuelle pour une 
auto courante de 10 ch employée pour un service professionnel, 
commercial, industriel ou agricole est, pour 10000 kilom. de 
parcours par an, d environ 10000 francs. 

A titre d’indications générales, nous justifions cette dépense 
de la facon suivante : 


Frais proportionnels au parcours (pour 10000 kilom. par an) : 


Essence: 1000 litres a1 fr.50. . . . Fr. 41500 

Huile 100 litres 4 4 franes 400 

Pneus: 1 train et demi 4 800 francs . 1 200 

Entretien et réparations diverses . 1 900 
—— 5000 

Frais fixes ; garage, impOots, assurance, amor- 

tissements, divers 5 000 
Fr. 10000 


Pour un camion ordinaire parcourant 10 000 kilom. par an, la 
dépense annuelle est sensiblement double. Nous pouvons donc 
conclure que l’auto-km revient, aux usagers de la route, a 
1 franc en moyenne. 


Dépenses moyennes de l’Administration par auto-km. — 
Les Services des Ponts et Chaussées et les Services Vicinaux 


de grande communication, la proportion d’usure due aux véhi- 
cules atraction hippomobile est certainement plus grande. Mais 
comme, pour l’ensemble du réseau, la circulation automobile a 
certainement progressé depuis 1920-1921, par rapport 4 la cir- 
culation hippomobile, nous pensons pouvoir conclure que la 
dépense faite en 1924 par les Administrations publiques pour 
compenser l'usure causée sur les routes de France, par la circu- 
lation automobile seule, est trés probablement inférieure Aa 
300 inillions de francs. 

Cette circulation automobile de 1924 ayant été évaluée a 
6 750 millions d’auto-km, il n’a donc été dépensé qu’a peine 
4 centimes et demi par auto-km pour compenser l'usure des 
routes due aux automobiles. 


La dépense par auto-km pour lentretien des routes doit étre 
a peu prés triplée. — Ces 4 centimes et demi sont évidem- 
ment déja compris, sous forme d’impots directs vu indirects, dans 
la dépense de 1 franc environ par auto-km, que supportent les 
usagers de la route. I] n’en est pas moins vrai qu'on peut 
affirmer, en employant le langage des chemins de fer, que, pour 
les transports automobiles sur routes, la dépense du « service 
de la voie » (Ofr. 045 par auto-km) n’atteint pas actuellement 
5 % de la dépense du service « matériel et traction ». Or, pour 
les chemins de fer, les dépenses du service de la voie sont de 
25 4 30 % des dépenses du service matériel et traction. 

Un tel écart, et dans un tel sens, apparait encore plus étonnant 
si l’on tient compte de ce que les transports par chemins de fer 
ont lieu sur des voies parfaitement adaptées au trafic qu’elles 
supportent, tandis que les transports automobiles sur routes ont 
lieu sur des chaussées d’un type ancien et défectueux. 

On est amené a rechercher si quelques centimes dépensés en 
plus par auto-km de circulation et affectés 4 l’amélioration des 
routes principales, ne permettraient pas, en fin de compte, de 
faire baisser les dépenses totales de l’usager par auto-km d'une 
quantité égale, sinon plus grande, tout en permettant, par 
surcroit, de rouler plus vite et mieux. 

Examinons tout d’abord l’importance des crédits qui seraient 
nécessaires pour la remise en état et l’entretien rationnel du 
réseau routier. 

Nous prendrons pour base de nos calculs la donnée expéri- 
mentale suivante qui est généralement admise: dans les condi- 
tions économiques actuelles, il faut dépenser en moyenne en- 
viron 8 000 francs par an et par kilométre de chaussée normale 


264 


LE GENIE CIVIL 


Tome LXXXVI — Ne 14 


de 6 métres de largeur, pour la remise et le maintien en bon 
état des sections de routes a circulation moyenne. Ce chiffre 
correspond 4 une dépense annuelle de 320 millions pour les 
40 000 kilom. de routes a circulation moyenne, soit une dépense 
d’environ 0 fr. 135 par auto-km de circulation : c’est-a-dire trois 
fois plus forte qu’actuellement (0 fr. 045). 

La méme dépense par auto-km conduit, pour les routes a 
faible circulation, 4 une dépense totale annuelle de 280 millions, 
soit 1850 francs par an et par kilométre, et, pour les routes a 
circulation intense, a une dépense totale annuelle de 300 millions, 
correspondant a une dépense kilométrique moyenne de 30000 
franes par an. 

Il serait du reste intéressant, 4 notre avis, de pousser plus 
loin la classification et d’attribuer, en principe, 4 chaque section 
de route une dépense annuelle kilométrique proportionnelle aux 
auto-km annuels qu'elle supporte effectivement, les différentes 
sections d'une méme route supportant parfois des intensités de 
circulation trés différentes. 

Mais comment utiliser ces crédits? Avant d’examiner ce point, 
nous devons aborder la question des revétements de chaussées, 
qui constitue en France la partie essentielle du probleme de la 
route. 


Les revétements des chaussées. — Avant le développement de 
la circulation automobile, on n’employait guére, sur les routes 
de France, que des empierrements ou des pavages en pierre. 

Le développement récent de la circulation automobile a 
modifié considérablement les conditions du probléme, car l’em- 
pierrement ordinaire ne résiste pas 4 la circulation tant soit peu 
intense de véhicules automobiles. D’autre part, l’extension des 
pavages en pierre (qui, d’ailleurs, ne sont pas toujours trés 
« roulants ») est devenue matériellement difficile, sinon impos- 
sible, faute de pavés, et ne peut par suite ¢tre réalisée que dans 
des limites trés restreintes et 4 des prix toujours trés élevés, 
qu'un accroissement, méme faible, d'emploi des pavages rendrait 
rapidement prohibitif. Dans ces conditions, on a été amené a 
employer de nouveaux revétements de chaussées. 


LES NOUVEAUX REVETEMENTS DE CHAUSSEES. — Ges nouveaux 
revétements sont communément groupés en deux classes: les 
empierrements améliorés et les revétements dits modernes ('). 

Les empierrements améliorés sont: soit des empierrements 
goudronnés ou bitumés superficiellement; soit des empierre- 
ments silicatés, ou empierrements de pierre calcaire a liant de 
silicate de soude. 

Les empierrements dits modernes sont des revétements con- 
stilués par des pierres cassées ou du sable agglomérés par un 
ciment plus ou moins énergique; suivant la nature du liant, on 
classe ces revétements en revétements goudronneux (Tarma- 
cadam), revétements bitumineux (Monolastic, Trinidad, Bitu- 
lithe) et revétements bétonnés (béton Portland : coulé, cylindré 
ou pilonné, et béton Soliditit). é 

Au point de vue technique, ces revétements sont loin d’étre 
équivalents. Notons briéyement que, entre certaines limites, la 
nature du sous-sol de la route et le climat de la région peuvent 
influer sur le choix technique du revétement de chaussée, tout 
autant que l’importance et la nature de la circulation. 

D’autre part, le choix pratique d’un revétement est aussi 
subordonné aux possibilités industrielles d’exécution qui, entre 
autres, pour les empierrements goudronnés, les reyétements 
a liant goudronneux et les pavages en pierre, sont déja limitées 
par la faible quantité disponible des matériaux spéciaux néces- 
saires. 

Enfin, il ne faut pas perdre de vue que les solutions satisfai- 
santes, au point de vue technique et au point de vue industriel, 
ne sont pas toutes aussi avantageuses, tant au point de vue finan- 
cier qu’au point de vue national. ; 

Au point de vue national, il est préférable, sinon d’éliminer, 
tout au moins de limiter l’extension des reyétements bitumineux, 
dont le bitume, quelle que soit la forme sous laquelle il est pré- 
senté, est le plus souvent importé de pays a change élevé. 

Sans nous étendre ici sur le point de vue financier, nous 
dirons pour conclure que, sil’on tient compte de tous les facteurs 
énumérés ci-dessus, on est amené i choisir : 


(1) Voir, au sujet de ces revétements, divers articles parts dans le Génie Civil, 
hotamment : n° du 20 novembre 1920 (t. LXXVII, ne 21); — ne du 22 mars 1924 
(t. LEXXIV, ne 12): — nes des 1& et 15 novembre 1924 (t. LXXXV, nes 18 et 20). 


1° Pour les routes 4 circulation moyenne, les empierrements 
améliorés et, particuliérement, les empierrements goudronnés, 
dans la proportion ou il est possible de se procurer économi- 
quement des goudrons convenables dans le voisinage des routes 
a améliorer; et des empierrements silicatés, dans toutes les 
régions calcaires ; 


2° Pour les routes A circulation intense, les revéiements 
bétonnés. 
LES REVETEMENTS BETONNES SONT LES PLUS AVANTAGEUX 


POUR LES CHAUSSEES A TRAFIC INTENSE. — Point de vue de 
l’ Administration. — Les revétements bétonnés coititent nécessai- 
rement beaucoup plus cher de premier établissement que les 
empierrements améliorés ; mais ils peuvent supporter des circu- 
lations pour lesquelles ceux-ci nécessiteraient des travaux 
d’entretien trés onéreux, de sorte que, pour une circulation 
dépassant une certaine limite, les revétements bétonnés sont, 
en fin de compte, moins chers par année d'utilisation; et au 
dela de cette limite, l'économie qu’ils permettent de réaliser, 
méme en ne tenant compte que des dépenses relatives 4 la route, 
est d’autant plus élevée que la circulation est plus forte. 

Notons que les travaux d’entretien des revétements de 
chaussée entravent toujours la circulation, et cela d’une facon 
d’autant plus facheuse que cette circulation est plus intense. 

Aussi, pour des sections de route qui supportent des circula- 
tions qui sont entre elles en progression arithmétique, est-il 
rationnel d’appliquer des revétements de ‘chaussées dont les 
résistances a la détérioration causée par le charroi soient respec- 
tivement en progression géométrique. 

Nous allons voir que l’on arrive a la méme conclusion en con- 
sidérant le point de vue des usagers de la route. 


Frais de traction de lusager. Si l'on évalue les frais de 
traction de lusager (essence, pneus ou bandages, réparation du 
véhicule), on trouve qu'ils varient dans des limites trés étendues 
suivant la nature et l'état du revétement. 

Méme en ne comparant que des revétements en bon état, il 
résulte d’expériences américaines que, lorsque les frais de trac- 
tion sont de 1 sur un bon empierrement (dont la surface est 
toujours un peu irréguliére), ils ne sont plus que de 0,90 
pour un bon revctement bitumineux (beaucoup plus lisse, 
quoique plastique dans une certaine mesure) et seulement de 0,80 
pour un bon revétement bétonné (a la fois lisse et dur: dou 
résistance minimum au roulement). Par contre, lorsque les reyé- 
tements sont en mauvais état, les frais de traction augmentent 
facilement de 50 ou de 100 °% et méme plus. 

Sil’on applique ces coefficients aux frais de traction dépen- 
dant de l'état de la route, que supportent les automobilistes, on 
constate aisément que les économies directes réalisables 
en ne roulant que sur de bonnes routes modernes sont, par 
rapport a l'état actuel, d’au moins 0 fr. 10 par auto-km, c’est-a- 
dire bien plus considérables que les dépenses supplémentaires 
nécessaires, également par auto-km, pour la remise en état du 
réseau actuel de routes principales. 


Influence du facteur temps. — Enfin, il ne faut pas oublier 
que, dans les pays ou la vie est tant soil peu intense, c'est sou- 
vent & cause du temps gagné que l’on préfére le véhicule auto- 
mobile au véhicule hippomobile, méme s'il entraine (ce qui 
pourtant n’est pas toujours le cas) des dépenses directes de 
transport plus élevées. Or, les mauvaises routes obligent les 
véhicules automobiles (et surtout les véhicules utilitaires) a ne 
circuler qu’’ une vitesse moyenne relativement faible et, par 
suite, 4 ne bénéficier que trés imparfaitement de l'avantage prin- 
cipal qui justifie leur emploi. 


Les routes ne sont jamais trop bonnes. — Ouvrons ici une 
parenthése. Ona dit: « nous voulons bien faire lelfort nécessaire 
pour avoir de bonnes routes, mais non pour avoir de trop 
bonnes routes; nous n’avons pas besoin de pistes ». 

Vest une hérésie, car, lorsqu’une route n’est pas une piste, elle 
donne nécessairement lieu, pour ses usagers, a des supplé- 
ments de frais de traction et de pertes de temps qui, pour les 
routes tant soit peu fréquentées, sont annuellement plus impor- 
tants, au total, que l’annuité de l’excédent de dépense qui aurait 
été nécessaire pour l’exécution d’une vraie piste. 

D’autre part, dés que la surface de roulement d'une route n'est 
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plus tout a fait réguliére, le revétement de chaussée subit de 
telles réactions de la part des véhicules quil ne tarde pas a se 
dégrader de plus en plus. 

Aussi doit-on dire : nous voulons de bonnes routes, et pour 
cela il nous faut des pistes. 


La réfection du réseau routier doit commencer par des routes 
a& circulation intense, et celles-ci doivent étre bétonnées. — 
Pour chaque section de route en mauvais état, les économies 
de frais de traction et les économies de temps qui peuvent étre 
réalisées par l'ensemble des usagers, du fait de la réfection et 
du maintien en bon état de cette section, sont évidemment d’au- 
tant plus grandes que la section de route est plus fréquentée. 
Nous devons en conclure logiquement que : 

1° Les crédits étant limités, il est plus intéressant pour l’en- 
semble des usagers qu'il soit procédé a la réfection des sections 
ot la circulation est la plus intense; 

2° Puisque les revétements qui nécessitent des travaux fré- 
quents d’entretien sont généralement en mauvais état pendant 
une notable fraction de leur vie économique, il est trés impor- 
tant pour les usagers que, surtout sur les routes a forte circu- 
lation, on place des revétements susceptibles de se maintenir 
en parfait état, sans aucun entretien, pendant de nombreuses 
années. 

Aussi,'les empierrements améliorés, qui sont précieux en 
France pour les 40000 kilom. de routes a circulation moyenne, 
ne sont pas admissibles pour les 10000 kilom. de routes a forte 
circulation, qui nécessitent des revétements modernes adéquats, 
et en particulier des revétements bétonnés. 


QUELS REVETEMENTS BETONNES SONT PREFERABLES POUR LES 
ROUTES A FORTE CIRCULATION ? — Les revétements bitumineux 
résistent au charroi par leur plasticité; les revétements bétonnés 
résistent par leur dureté et leur résistance propre. 

Au point de vue des frais de traction, les reyétements durs et 
indéformables sont évidemment préférables aux revéltements 
plastiques. Mais les revétements bétonnés ne conservent leur 
avantage que lorsque leur résistance et leur dureté sont assez 
élevées pour leur permettre de résister a toutes les catégories de 
charrois durant leur vie économique, qui doit étre d’au moins 
quinze ans. 

En France, 4 cause des camions a bandages pleins et des tom- 
bereaux a bandages en fer, les revétements bétonnés sont 
souvent sollicités par des efforts de l’ordre de 100 kg/cm’. 
Or, les bétons ordinaires, dont la résistance a la compression 
n'est que 200 a 300 kg/cm*, sont en pratique souvent insuffisants 
a supporter de tels efforts. Seuls peuvent donner les garanties 
nécessaires, les bétons spéciaux 4 haute résistance, de l’ordre 
de 700 kg/cm* (’). Les revétements bétonnés a employer sur les 
routes 4 circulation intense sont donc principalement des revéte- 
ments en béton a haute résistance. 


Le probléme financier. — I] reste 4 résoudre la question finan- 
ciére. Nous avons vu que les dépenses actuelles pour les routes 
ne représentent que le tiers environ de celles qui seraient indis- 
pensables par auto-km de circulation pour rétablir progressi- 
vement le réseau des routes principales et pour le conserver 
ensuite en bon état. 

Ces faibles crédits actuels, disséminés sur un réseau considé- 
rable, ne peuvent évidemment permettre que dentretenir trés 
mal des revétements notoirement insuffisants, qu'il faudrait 
améliorer ou remplacer, et l'état général du réseau routier ne 
peut qu empirer. 

En continuant dans cette voie, on arriverait fatalement 4 limi- 
ter la circulation automobile au taux ‘qui correspondrait a un 
état ‘général tres défectueux des anciens revétements et a une 
usure annuelle de ces revétements égale a celle que les quelques 
crédits actuels permettent de compenser dans de telles condi- 
tions : alors, seuls les automobilistes les plus riches pourraient 
employer encore leurs véhicules. 

Mais cet ajustement automatique, qui tend fatalement a se réa- 
liser entre l’importance de la circulation automobile d’un pays et 


(1) Parmi ces bétons spéciaux, nous signalerons le Soliditit, béton que l’on met en 
place par pilons pneumatiques et qui est obtenu sans addition de sable et a l'aide 
dun ciment spécial. Ce ciment sera prochainement fabriqué aussi en France, pour 
micux y déyelopper les applications déja bien connues des reyétements Soliditit. 


les dépenses annuelles consacrées aux revétements de chaus- 
sées, peut étre obtenu, non seulement par une limitation de la 
circulation automobile 4 un taux de dépenses maintenu fixe, bien 
que notoirement insuffisant, mais aussi par une élévation des 
dépenses au taux de la circulation automobile qu’il est avanta- 
geux de réaliser pour permettre a toute la production nationale 
de se développer au maximum. 

C’est, croyons-nous, de cette fagon que le probléme doit étre 
posé dans un pays comme la France qui, malgré ses difficultés 
financiéres, et méme a cause de ces difficultés, ne veut et ne peut 
renoncer 4 développer normalement sa production. 

Or, lacréation d’un Office national des Routes, analogue 4 ceux 
qui ont déja donné de si bons résultats en Angleterre et aux 
Etats-Unis, vient d’étre fenvisagé par un projet de loi que le 
Gouvernement a déposé le 5 janvier devant la Chambre des 
députés (*). Souhaitons vivement que cet Office puisse étre doté 
de tous les moyens d’action voulus pour réaliser rapidement et 
d'une facon durable la remise en état du réseau routier national. 

J. Fepr, 
Directeur du Soliditit Frangais. 


LEGISLATION 


LE REGIME NOUVEAU DES PERMISSIONS DE VOIRIE 
relatives aux distributions d’énergie électrique. 


Loi du 27 février 1925, modifiant celle du 45 juin 1906. 


La Chambre des députés a voté le 23 février dernier, sans 
discussion, une proposition de loi déja adoptée par le Sénat, 
qui fixe le nouveau régime des permissions de voirie, en appor- 
tant des modifications profondes 4 la législation en vigueur. 
Cette loi, en date du 27 février, a été publiée au Journal officiel 
du 3 mars. 

La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d’électricité, que 
modifie celle dont il s’agit ici, méritait 4 certains égards de 
trés justes critiques. Elle avait placé sur le méme plan con- 
cessions et permissions de voirie comme modes de réalisa- 
tion d’un réseau de distribution publique d’énergie, alors que 
ces deux formules juridiques correspondent 4 des conceptions 
fort différentes. 

La permission de voirie, c’est un acte unilatéral de |’Admi- 
nistration, qui se borne a accorder au distributeur la faculté de 
se servir des voies publiques pour y installer ses ouvrages; 
mais l’article 5 de la loi de 1906 réduisait a l’extréme la 
portée des permissions, en déclarant qu’elles ne pouvaient 
prescrire aucune disposition relative aux conditions commer- 
ciales de l’exploitation ni imposer au permissionnaire d’autre 
charge pécuniaire que les redevances de voirie, ni faire ob- 
stacle a l’octroi sur les mémes voies de permissions ou con- 
cessions concurrentes. En somme, le permissionnaire reste un 
simple particulier pour lequel l’Administration a consentia lever 
obstacle résultant pour lui de la nécessité d’occuper le sol des 
voies publiques; il n’a nullement partie liée avec |’Adminis- 
tration, iln’ya point de cahier des charges ni de prix maximum : 
bref, dans le systéme de 1906, ni |’Administration, nile public 
ne recoivent la moindre garantie vis-a-vis du permissionnaire. 

Une seule ressource restait contre lui 4 l’Administration : la 
révocation. La loi de 1906 (art. 3) portait en effet que les per- 
missions étaient données sans condition de durée et les principes 
de la domanialité publique concernant |’inaliénabilité du domaine 
exigent que l’Administration puisse toujours reprendre, quand 
elle le juge opportun, la libre disposition des voies que le 
permissionnaire a obtenu l’autorisation d’utiliser pour les 
installations. Mais une jurisprudence s’est formée progressi- 
vement au Conseil d’Etat en vue de neutraliser, au moyen du 
recours pour exces de pouvoir, l’arbitraire des Administrations 
publiques : elle a abouti 4 rendre pratiquement impossibles 
tous les retraits de permissions (*). Partie de préoccupations 
justes et raisonnables, cette jurisprudence a dépassé le but. 
Non seulement elle a — ce qui était louable — protégé les 


(1) Voir une note, a ce sujet, dans ce méme numero, p. 276. 
(2) Voir nos articles, a ce sujet, dans le Génie Civil des 15 mars et 26 avril 1924 
(t. LEXXIV, n° 11 et 17, p. 254 et 407). 
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permissionnaires contre les révocations arbitraires, mais elle 
les a investis d'une situation qui a dépassé en solidité leurs 
espérances les plus ambitieuses. Par cette jurisprudence, 
l'état précaire du permissionnaire s est trouvé transformé en une 
situation pratiquement irrévocable. De la sorte, des entreprises 
de distribution d’énergie installées en vertu de simples per- 
missions se sont trouvées dans une situation beaucoup plus 
stable, et par suite plus enviable, que celle des concessionnaires 
eux-mémes. 

Le concessionnaire, en effet, est lié par une convention avec 
une Administration publique ; un cabier des charges minutieux 
établit le détail de ses sujétions. Il est associé avec ]’Adminis- 
tration, mais aussi il est surveillé par elle. I] n’a pas la liberté 
d’exploiter 4 sa guise ni de déterminer librement ses prix de 
vente. La concession est enfin limitée dans sa durée et le distri- 
buteur est exposé en cours de contrat ala déchéance et aurachat. 

Cet état de choses qui, par le fait de la jurisprudence du Con- 
seil d’Etat, avait attribué 4 la permission une situation en fait 
privilégiée, présentait les plus graves inconvénienls au point 
de vue de l'intérét du public que rien ne protégeait contre les 
exigences de certains permissionnaires. 

On ne pouyait sortir de cette impasse que par une disposition 
législative formelle. Dans ce but, le 8 juillet 1921, M. Néron, 
député, avait déposé une proposition destinée 4 sauvegarder 
l'intérét légitime des usagers. C’est cette proposition revue, 
amendée, précisée par la Commission des mines et de la force 
motrice, de concert avec le ministre des Travaux publics, qui est 
devenue la loi nouvelle. 

Dans ce systéme, la permission de voirie comme la conces- 
sion peuvent étre employées pour l’aménagement des réseaux de 
distribution, mais les permissions tendent ase rapprocher des 
concessions. I] y a d’ailleurs lieu de distinguer les nouvelles per- 
missions de celles qui sont déja existantes. 


Régime des permissions futures. — On ne pourra désormais 
délivrer de permissions que pour une durée de trente ans au 
maximum, et en vue de distributions ayant pour objet de fournir 
au public, directement ou indirectement, une puissance totale 
de 100 kw ou au-dessous. 

Tandis que, dans le systéme antérieur, ]’exploitation de l’en- 
treprise était absolument libre, elle sera soumise a une série de 
sujétions : les compagnies permissionnaires pourront se voir 
imposer l’obligation de fournir de l’énergie sur le parcours de 
la distribution. Les tarifs de vente de l’énergie seront déterminés 
par |’Administration, par comparaison avec ceux des concessions 
voisines et en tenant compte des circonstances locales. Les 
permissions pourront ¢tre révoquées sans indemnité dans les 
conditions fixées par réglement d’administration publique. Le 
rachat en sera possible par |’Administration 4 certaines condi- 
tions. Insistons sur ces diverses dispositions qui donnent désor- 
mais a la permission de voirie une physionomie entiérement 
nouvelle. 

a) Jusqu’ici, le permissionnaire, en l’absence de tout cahier 
des charges, n’était nullement tenu de fournir, 4 tout requérant, 
de l’énergie électrique. Sans doute, au cas ov il effectuait le 
service de distribution d’une fagon par trop fantaisiste et irré- 
guliere, des sanctions pouvaient intervenir sous forme de 
dommages-intéréts envers les particuliers, mais sa situation 
privée le mettait 4 l’abri de toute sujétion administrative sur ce 
point. Désormais, une clause du titre pourra imposer au permis- 
sionnaire, tout comme a un concessionnaire, l’obligation de cette 
fourniture au public, dans la limite de la puissance disponible. 
Au cas ot il manquerait 4 cette obligation, la révocation de la 
permission pourrait étre prononcée. 

>) Désormais, les tarifs maxima de vente sont réglementés. 
Auparayant, ils étaient libres et les compagnies de distribution 
permissionnaires fixaient a leur gré le prix de l’énergie. II est 
inutile d’insister sur les inconvénients graves de cette pratique, 
coincidant le plus souvent avec un monopole de fait des réseaux. 
il en résultait que le consommateur était pratiquement aban- 
donné sans garantie a l’arbitraire, souvent onéreux, des compa- 
gnies. La loi nouvelle, ici encore, rapproche la permission de la 
concession. Elle précise que, pour la détermination des prix, il 
conviendra de se référer par comparaison A ceux qui sont pra- 
tiqués dans les concessions voisines, tout en tenant compte des 
circonstances locales et des conditions spéciales 4 chaque entre- 


prise. La loi ajoute que ces tarifs seront susceptibles de révi- 
sion, dans des conditions a fixer par un réglement d’administra- 
tion publique, qui devra s’inspirer des clauses de révision qui 
sont visées 4 l'article 11 du cahier des charges types des conces- 
sions de distribution. 

c) La durée indéterminée des anciennes permissions était une 
cause fréquente de difficultés qui sera désormais tarie, puisque 
la durée maximum des permissions ne sera que de trente ans 
et que, avant l’expiration de ce terme, |’Administration pourra 
y mettre fin, soit par la révocation, soit par le rachat. 


Les graves difficultés relatives ala révocation sont quelque 
peu éludées par le texte nouveau, qui se contente de renvoyer 
aux .réglements d’administration publique (art. 12 du décret 
du 3 avril 1908). Nous rappelons qu’a l’heure actuelle, la juris- 
prudence du Conseil d’Etat n’autorise la révocation que dans 
les cas ou elle s’inspire de motifs tirés de considérations d’ordre 
public, lorsqu’elle est nécessitée par des travaux publics ou par 
le respect de la chose jugée. Les révocations fondées sur un 
mobile financier sont toujours annulées, sur recours pour exces 
de pouvoir intenté par tout intéressé. Le texte nouveau ajoute 
que cette révocation aura lieu sans indemnité. 

Quant au rachat — et cette expression est, il faut le recon- 
naitre, assez bizarre, puisqu'il s’agit de distributions purement 
privées et sur lesquelles l’Administration ne posséde aucun 
droit — il peut s’exercer, aux termes de la loi nouvelle, vingt 
ans apres la date de la permission, dans des conditions analogues 
a celles qui visent le rachat des distributions concédées (art. 23 
et 24 du cahier des charges type du 28 juin 1921). La loi ajoute 
que le rachat peut avoir lieu a toute époque, s'il est opéré en 
vertu de la loi sur les réseaux de transport 4 haute tension (loi 
du 22 juillet 1922) qui autorise la formation par |’Administration 
d’organismes collectifs destinés a assurer l’interconnexion entre 
tous les producteurs et tous les distributeurs d’énergie dans une 
région donnée. 


Régime des distributions existantes. — Tel est le régime des 
futures permissions; mais la question peut-étre la plus délicate 
consistait 4 savoir dans quelle mesure il serait applicable a celles 
qui sont déja accordées. C’est en grande partie pour elles que la 
loi nouvelle a été faite, et on ne pouvait songer 4 maintenir indé- 
finiment en leur faveur la situation antérieure. 

Tout d’abord, la loi fixe un terme, passé lequel le régime 
ancien cessera d’étre applicable : ce sera trente ans depuis 
Voctroi de la permission, ef tout cas le 15 juin 1936. A l’expi- 
ration de ce délai, la permission pourra étre renouvelée pour 
trente années au maximum, et si elle n’est point renouvelée, le 
permissionnaire aura le droit d’exiger l’acquisition du réseau, 
par |’Etat ou la commune, moyennant indemnité fixée par les 
juges civils. 

Mais, des la promulgation de la loi, les permissionnaires seront 
soumis a un certain nombre des prescriptions qui caractérisent 
le régime nouveau : obligation de livrer de l’énergie sur tout le 
parcours dans la limite de la puissance disponible, possibilité 
de révocation, détermination du tarif maximum et de sa révision 
dans des conditions 4 déterminer par un réglement d’adminis- 
tration publique. 

D’autre part, l'article 10 prévoit que, 4 toute Epoque, ces dis- 
tributions pourront passer sous le régime de la concession, par 
un accord entre l’autorité compétente et le permissionnaire. 

Nous attirons l’attention sur le danger de révocation, et de 
révocation sans indemnité, auquel sont exposées les henes de 
distribution déja établies en vertu de permissions. Aux termes 
de l'article 9, § 2, de la loi nouvelle, sont applicables aux 
lignes déja existantes, les régles edictées pour les nouvelles 
permissions en ce qui concerne les conditions de réyocation. 
Or, nous avons déja indiqué qu'il s’agissait la de révocation 
sans indemnité. Si cette solution rigoureuse peut étre admise 
pour les permissions futures, elle semble manifestement injuste 
vis-a-vis des installations déja établies qui ne pouvaient norma- 
lement s’attendre a ce danger, la jurisprudence ne s’étant jamais 
prononcée a cet égard et les commissaires du gouvernement 
ayant 4 maintes reprises réservé expressément la question de 
lindemnité (‘), Le rapporteur de la loi lui-rméme, M. Charlot, 


(1) Voir, 4 ce sujet, notre étude sur la Révocation des permissions de voirie, Rous- 
seau, éditeur, Paris, 1923. 
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sentait bien tout ce que cette mesure présentait d’excessif quand 
il écrivait dans son rapport: « Ce principe (révocation sans 
indemnité) peut ¢tre discuté. I] a été inscrit cependant a l’ar- 
ticle 16 de laloi du 16 octobre 1919 sur les forces hydrauliques ». 

Cette référence est loin de lever nos doutes : les deux hypo- 
théses — production et distribution de l'énergie — sont fort 
différentes et ne comportent pas le méme régime. Il y aurait eu 
lieu d’étudier plus sérieusement ce probléme et de ne pas 
oublier les dépenses souvent considérables réalisées par le 
permissionnaire qui pourra étre ruiné du coup par une révo- 
cation intempestive prononcée par une municipalité mal dis- 
posée. Il aurait fallu distinguer les cas de révocation comportant 
et ne comportant pas une indemnité (ce que fait d’ailleurs l’ar- 
ticle 16, § 2, de la loi du 16 octobre 1919, pour les autorisations 
de chute) : tandis que la révocation pure et simple est admis- 
sible quand on se trouve en présence d’un permissionnaire qui 
aabusé de sa permission ou qui ne se conformerait pas aux 
conditions imposées par son titre, on ne saurait agir avec cetle 
désinvolture vis-a-vis d'un permissionnaire irréprochable, dont 
le titre est révoqué pour faciliter l'‘aménagement de travaux 
publics ou pour assurer l’exécution de la chose jugée. 

Quoi qu'il en soit, cette discussion de principe, que le rappor- 
teur lui-méme jugeait utile, n’a pas eu lieu, la loi n’ayant été 
inscrite a l’ordre du jour de la Chambre que sous la réserve 
qu'il n’y aurait pas débat, et ayant été glissée subrepticement a 
un début de séance durant la discussion du budget. 

Tel est le régime légal nouveau des permissionnaires. Sous la 
grave réserve que nous venons de présenter, on ne peut que se 
féliciter de voir enfin apporter une solution bien nécessaire aux 
difficultés parmi lesquelles se sont si longtemps débattus 
Administrations et permissionnaires. 

Achille Mestre, 


Professeur a& la Faculté de Droit 
et a Ecole des Travaux publics. 


VARIETES 


Chalumeau, systeme Royer, 
pour le découpage des téles dans leau. 


Le découpage des métaux au moyen du chalumeau oxyacétylé- 
nique est depuis longtemps de pratique courante, et, il y a une 
dizaine d’années, on avait déja constaté qu’en prenant certaines 
précautions, ce chalumeau pouvait briler méme sous l’eau. Tou- 
tefois, le découpage de toles dans ces conditions nécessitait la 
création d’un type spécialement adapté a ce travail sous-marin. 

On concoit aisément que, dans les travaux publics maritimes 
ou fluviaux, un tel chalumeau trouve son emploi, par exemple 
pour le découpage de palplanches métalliques dont l’enlévement 
est imposé, et son utilité est encore plus incontestable pour les 
travaux de démolition d’épaves submergées, comme il en existe 
un bon nombre depuis la guerre. L’une des plus connues est celle 
du cuirassé Liberté, que l’on vient précisément de renflouer a 
Toulon, comme on ]’a yu dans ce méme numéro. 

Le chalumeau Royer convient trés bien a ces diverses opéra- 
tions, et le scaphandrier qui en est muni peut parfaitement tra- 
vailler dans l’eau comme dans l’air, allumer et éteindre a volonté 
la flamme, etc. Ilse compose d’un tube en laiton d’enyiron 0™ 50 
de longueur, qui porte a une extrémité les raccords avec les 
tuyaux souples d’amenée des gaz, et a l'autre extrémité la 
téte formant chalumeau proprement dit. 

La flamme doit, naturellement, étre protégée du contact de 
l'eau : l’air destiné a chasser ]’eau arrive parle tuyau H, entoure 
le porte-bec et reflue a l’extérieur par labuse Q; par les tuyaux G, 
let K, arrivent l’oxygene et l’acétyléne, nécessaires a la flamme 
de chauffe produite a l’extrémité du bec P, et au jet de coupe K. 
Une embase I, portant des raccords pour le branchement des 
tuyaux flexibles amenant les gaz et des robinets de réglage a 
pointeau, est réunie au porte-bec A par des tubes en cuivre 
logés dans le tube en laiton I’. Celui-ci forme manche et permet 
de manceuvrer facilement les divers robinets. 

La téte est munie de deux galets S qui facilitent le déplacement 
du chalumeau sur la téle a découper, sans excés de fatigue pour 
le scaphandrier. 


Pour obtenir l’allumage sous l'eau, en présence de la piéce a 
couper, l’inventeur a adopté l’allumage électrique par étincelle 
d’extra-courant de rupture. Un poussoir en porcelaine est placé 
a l’extrémité de la téte du chalumeau et porte une tige de bronze 
phosphoreux réunie 4 un des fils ‘du chalumeau, qui, étant tout 
en métal, est un parfait conducteur pour le courant. 

En appuyant sur le poussoir, on ferme le contact sur un tuyau 
d’acétyléne débouchant dans la téte 1°; dés que la pression cesse, 
le poussoir est vivement renvoyé en arriére par un ressort logé 
dans le corps cylindrique entourant la buse, le circuit est 


A, porte-bec; 

B, pointeau de réglage 
de la coupe; 

C, écrou du_ presse- 
étoupe ; 

D, écrou de fixation de 
la téle du chalu- 


meau ; 

E, téte du chalumeau; 
I’, tube en laiton ser- 
vant de manche; 

G, tube conduisant 
l'oxygeéne au jet de 
coupe; 

H, tube conduisant lair 
pour la chasse d’eau; 

I, tube conduisant 
Voxygéne au gicleur : 

J, tube conduisant l’a- 
ectyléne a l’allumage 
électrique ; 

K, tube conduisant l’a- 
eétyléne au jet de 
chauffe ; 

L, gicleur ; 

M, porte-galets ; 

N, éerou de fixation de 
la buse; 

P, gros bee de chauffe ; 

Q, buse; 

R, jet de coupe; 

S, galet. 


Coupe de la téte du chalumeau sous-marin Royer. 


brusquement ouvert, l’étincelle se produit et allume l’acétyléne 
dans un milieu parfaitement comburant. 

Dans le travail sous l'eau, la vitesse de découpage pour les 
toles de 15 4 20 millimétres d’épaisseur est de 12415 métres a 
"heure. La dépense de gaz, par heure de travail, peut étre esti- 
mée en moyenne comme suit : 


Oxygen? pour jet de chauffe et de coupe : 3 a 4 métres cubes, sui- 


vant profondeur ; 
Acétyléne pour jet de chauffe et allumage : 
suivant profondeur; 
Air comprimé pour buse : 


1 métre cube a 1™* 5, 
4 a5 métres cubes, suivant profondeur. 


Les chiffres ci-dessus concernent les différentes coupes exé- 
cutées sur les toles de coque de l’épave du vapeur Anna Diacakis 
et du garde-cote cuirassé Furieur. 

La profondeur maximum a laquelle le chalumeau fonctionne 
n'est limitée que par la résistance du scaphandrier. Au cours de 
démonstrations effectuées en rade de Marseille, des allumages 
furent exécutés a 45 metres de profondeur. 

A Vheure actuelle, des expériences sont poursuivies pour 
effectuer des découpages sous-marins 4 des profondeurs dépas- 
sant 100 métres; on utilise, pour ces essais, les scaphandres 
métalliques spéciaux pour plongées en eau profonde. 


Vérification des réflecteurs 
pour projecteurs d’automobiles (‘). 


Les méthodes employées pour la vérification des réflecteurs 
des projecteurs militaires (*) ne sont pas applicables aux projec- 
teurs d’automobiles, qui sont tres creux et dont la distance 
focale est seulement de l’ordre du */, du diamétre maximum, La 
méthode suivante m’a permis d’obtenir une vérification rapide 
du degré de perfection des réflecteurs construits en série. 

Lorsqu’un réflecteur parabolique AOB (fig. 1) regoit un fais- 
ccau de rayons dirigés parallélement a son axe focal OX, tous 


(1) Note de M. A. MArsAr, transmise par M. André Blondel, a la séance du 
16 février, de Académie des Sciences. 

(2) On connait, en particulier, la méthode de I'schikolef qui consiste 4 photogra- 
phier image vue a distance dans le miroir d’un réseau de droites rectangulaires 
tracées sur un éeran blanc, et Ja méthode décrite par M. Rey (Comptes rendus, 
t, 117, 1893, p. 329), qui consiste a projeter sur un écran blane les ombres d'un 
quadrillage constitué par des fils tendus et éclairés par le faisceau du projecteur, 
éclairé par le cratére d’un petit are électrique. 
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ces rayons, aprés réflexion sur la surface, viennent couper 
l’'axe OX au foyer F, si le réflecteur est parfait; au contraire, il 
n'y a plus de foyer, mais une caustique d’aberration lorsque le 
réflecteur n’est plus un paraboloide parfait, et la caustique com- 
prend une certaine longueur F,F, de l’axe OX. Si l'on place une 
petite source lumineuse (le filament d'une lampe électrique a 
incandescence) sur l’axe OX, mais en dehors de F,F,, un obser- 
vateur placé 4 une trés grande distance sur l’axe focal, ne peut 
aperceyoir aucun point lumineux sur la surface du miroir; si la 
source lumineuse est placée entre F, et I’, lobservateur verra 
une tache brillante qui occupera une partie plus ou moins 
étendue du réflecteur. Au lieu de se transporter a une trés 
grande distauce du réflecteur, l’observateur peut placer son cil 
au foyer d'une lentille de champ d’un diamétre supérieur a celui 
du réflecteur. 

Mais il est plus commode d’examiner la tache lumineuse 
recue sur un écran placé a une distance convenable (10 a 15 
métres pour des réflecteurs de 20 a 25 centimétres de diametre). 

Si la source lumineuse est en dehors de I’, F,, le faisceau lumi- 
neux recu sur l’écran a une partie centrale absolument noire. En 


Fic. 1. — Réflexion d’un 
faisceau de lumieére 
parallele dans un ré- 
flecteur parabolique 
ayant de l’aberration. 


Fic. 2. — Appareil 
de vérification. 


A, réflecteur en essai; — B, 
glace portant le dispositif 
de vérification ; — C, lampe 
Norma a filament centré; 
D, support de lampe gra- 
dué; — H, pignon et bou- 
ton moleté pour déplacer 
le support D;—F, vernier. 


Fic. 1. Fic. 2, 


déplagant le corps éclairant vers I* ’,, la partie noire du faisceau 
diminue, et si la distance de l’écran au réflecteur est suffisam- 
ment grande, par rapport au diamétre de celui-ci, on peut 
admettre, sans erreur sensible, qu’'au moment ow la tache noire 
n'a plus que des dimensions petites, l'une des extrémités du 
filament coincide avec l'un des points F, ou F,. En continuant le 
mouvement dans le méme sens, la tache lumineuse diminue de 
grandeur, augmente a nouveau, puis il se produit au centre une 
nouvelle tache noire. Entre la disparition de la premiére tache 
et l’apparition de la deuxiéme, le filament a été déplacé d'une 
quantité égale 4 sa propre longueur augmentée de FF,. Si le 
support de la lampe est gradué, on peut facilement et trés vite 
déterminer la longueur I*,F, de la caustique d’aberration. 

Parmi les miroirs que j’ai examinés, j’en ai trouvé un fort 
grand nombre qui avaient une aberration inférieure a 4 milli- 
métre ; par contre, dans les réflecteurs faits par d’autres pro- 
cédés et sensiblement du méme diameétre (20 a 25 centimetres), 
j'ai trouvé des caustiques qui atteignaient 8 et 40 millimetres. I] 
nest pas besoin de faire des essais photométriques pour con- 
stater qu’avec les sources lumineuses de trés petites dimensions, 
qui sont habituellement employées dans les projecteurs d’auto- 
mobiles, le réflecteur qui a 8 millimétres d’aberration ne peut 
donner des résultats équivalents, 4 beaucoup prés, aux résultats 
obtenus avec le réflecteur qui n’a que 4 millimétre d’aberration. 

Cette méthode permet, en outre, de déterminer trés facile- 
ment la distance focale moyenne du réflecteur, et elle est parti- 
culigrement apte a permettre de sélectionner les réflecteurs qui 
donneront de bons résultats et de refuser ceux qui donneraient 
des résultats insuffisants. 


A. Manrsar. 


Le groupement des Compagnies de chemins de fer, 
en Grande-Bretagne. 

La guerre a fait apparattre dans la plupart des pays, France, 
Allemagne, Pologne, Suéde, Etats-Unis, etc, la nécessité d’une 
modification du régime des chemins de fer, dans le sens de l’uni- 
fication des réseaux. M, Peschaud, secrétaire général du Comité 
de direction des grands réseaux frangais, montre, dans la Revue 


générale des Chemins de fer, de février, comment, dans l’Empire 
britannique, a été résolue la formule du groupement ou de la 
fusion des diverses compagnies. 

Au début des chemins de fer, le Gouvernement anglais pensait 
qu il était de V’intérét du public de laisser la concurrence s’exer- 
cer sans limite. Il en résulta la constitution d’un trés grand 
nombre de compagnies, d’'importance souvent minime, dont les 
lignes furent construites sans aucun plan d’ensemble. 

Cette erreur initiale ayant été bient6t comprise, il fut institué, 
en 1873, une commission de controle « pour examiner et 
résoudre les conflits qui pourraient s’élever entre les différentes 
compagnies de chemins de fer et le public ». 

Pendant la guerre, les chemins de fer anglais furent placés 
sous la direction du Gouvernement. Aprés la guerre, s'est posée 
naturellement Ja question de l’administration future des chemins 
de fer. Le Gouvernement, dans un but de centralisation, créa un 
Ministére des Voies et Communications, disant, dans l’exposé des 
motifs de cette création, « qu'il n’y avait d’alternative qu’entre 
deux solutions: la nationalisation (qui souleva une opposition 
quasi unanime), ou un systéme combinant le controle de I’Etat 
avec le régime de l’entreprise privée ». 

En conséquence, le ministre des Voies et Communications 
arréta. un premier projet de concentration des chemins de fer 
britanniques en sept groupes, chaque groupe devant absorber 
les petites lignes 4 voie normale de la région, a l’exclusion des 
lignes a voie étroite. Ce plan de fusion fut remanié, et, conformé- 
ment au« Railways Act» de 1921, le nombre des groupes réduit a 
quatre: le Southern Railway; le Great Western Railway; le 
London, Midland and Scottish Railway; le London and North 
Eastern Railway. 

La fusion se fit progressivement en deux étapes. Il y eut 
d’abord la fusion des Compagnies constituantes, enti¢rement réa- 
lisée le 34 décembre 1922; puis, la formation du groupe 
par labsorption des Compagnies secondaires. Cette ab- 
sorption n’a pas été réalisée aussi vite, en raison de la diver- 
sité des intéréts financiers, cause de nombreux différends, que dut 
trancher le « Railways Amalgation Tribunal », créé a cet effet. 

M. Peschaud fait remarquer la grande différence des quatre 
réseaux au double point de vue de leur étendue et de leur carac- 
tere. Les débouchés du London, Midland and Scottish Railway 
se trouvent sur la céte ouest de la Grande-Bretagne; le London 
and North Eastern dessert la cote est. Les lignes du Great 
Western traversent les « West Midlands », le « Devonshire » et 
les Cornouailles. Seul le Southern Railway posséde un réseau 
assez compact au sud de la Tamise. 

La longueur totale des voies ferrées de la Grande-Bretagne (y 
compris les voies de garage) est d’environ 51500 miles de voie 
unique (environ 82900 kilom.), ainsi répartis : le London Mid- 
land and Scottish, prés de 20000 miles; le London and North 
Hastern, 17500; le Great Western et le Southern n'ont 
ensemble que 14000 miles environ. 


Le nouveau régime britannique etle régime frangais, tel qu'il 
résulte de la Convention de 1921, présentent certains caractéres 
communs, mais aussi des différences essentielles. 

Les deux pays ont rejeté la nationalisation, et sont restés 
fidéles au systéme d’exploitation par les Compagnies. Mais en 
France, tous les réseaux appartiennent a |’Etat, du moins en ce 
qui concerne ceux de leurs éléments qui font partie du domaine 
public, et deux d’entre eux, l’Etat et l’Alsace-Lorraine, appar- 
tiennent en totalité a |’Etatet sont exploités par lui. Les cing 
auties réseaux sont simplement concédés aux Compagnies. En 
Grande-Bretagne, tous les réseaux sont possédés et exploités 
par les Compagnies. 

La France s’est efforcée de tendre vers une certaine unifica- 
tion de l’exploitation entre les grands réseaux; on n’en trouve 
pas l’équivalence en Angleterre. 

En France, le Comité de direction des grands réseaux est leur 
organe de gestion pour toutes les questions d’intérét commun; le 
Conseil supérieur des Chemins de fer est le conseiller du ministre 
pour l'étude de toutes les questions d’ordre général intéressant 
l'ensemble des réseaux. 

Kn Angleterre, celte coordination nest pas réalisée adminis- 
irativement; elle existe cependant, mais seulement jusqu’da un 
certain point, sp¢cialement en matiére de tarifs, grace au « Rail- 
way Kates Tribunal », dont les attributions peuvent étre rap- 
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prochées de celles du Conseil supéricur des Chemins de fer 4 


francais en. cette matiére. 

les usagers sont largement représentés dans le Railway Rates 
Tribunal, mais par contre, a la différence du régime francais, le 
personnel n'y a aucun représentant. D’autre part, tandis que le 
Conseil supérieur des Chemins de fer n’a que des attributions 
consultatives, le Railw ay Rates Tribunal est investi du pouvoir 
de décision. 

Mn France, |’équilibre financier doit étre réalisé, en principe, 
par les tarifs; en Angleterre, chaque groupe est autonome, il nya 
pas de fonds commun pour l'ensemble des groupes: aussi les 
tarifs sont-ils établis de facon a réaliser le revenu légalde chaque 
groupe. 

D’autre part, en Grande-Bretagne, le personnel ne peut pas 
faire entendre sa voix pour la détermination des régles relatives 
au statut du personnel et du régime du travail. 

La fusion a certainement amélioré d'une facon sensible le 
transport des voyageurs; mais la suppression de la ¢oncurrence 
a été encore plus importante pour le trafic-marchandises. On 
prévoit d’autres améliorations dans l'avenir, par suite del’exploi- 
tation commune des ateliers et la standardisation des voies et de 
léquipement. 


L’emploi des combustibles lourds 
dans les moteurs Diesel. 


Depuis longtemps, le moteur Diesel n’a fonctionné de facon 
satisfaisante qu’en consommant des huiles dont la densité était 
voisine de 22° Baumé. Ces combustibles sont devenus trés 
couteux, eten certains pays trésrares, car on distille aujourd hui 
les pétroles de fagon 4 en tirer le plus possible d’essence légere 
pour l’automobile, ce qui abaisse beaucoup leur rendement en 
produits de densité moyenne, comme en exigeaient autrefois les 
moteurs Diesel. 

Cette situation imposait, dans certains pays au moins, des 
mesures permettant d’alimenter les moteurs Diesel au moyen 
dhuiles plus denses : par exemple, des huiles de 12 a 14° B. 

Dans Power, M. C. L. Ruegg a montré l’intérét considérable 
que peut offrir l’adoption de ces combustibles, et il a indiqué 
comment elle est devenue possible. 

Un exemple caractéristique est relatif 4 une installation mexi- 
caine de moteurs Diesel 8 deux temps, de construction Nord- 
berg, exploités par la Phelps Dodge Corporation. 

Cette société exploite plusieurs installations analogues : dans 
celle de Nacozari (Mexique) fonctionnent, a une altitude de prés 
de 1200 métres au-dessus du niveau de la mer, des moteurs 
Diesel représentant une puissance de 9 400 ch et consommant 
une huile 4 14° B., contenant 4,5 ° de soufre. Il a fallu étudier 
tout spécialement linstallation, surtout en ce qui concerne les 
pompes, les filtres et les canalisations d’huile. 

Dans l'Electrical World, M. Renhard Hildebrand a fourni 
également une contribution intéressante a l'étude de la méme 
question, en indiquant les conditions a réaliser pour substituer, 
aux combustibles légers, des huiles lourdes contenant une pro- 
portion élevée de carbone et un faible pourcentage d’hydrogéne, 
a viscosité élevée, 4 haute teneur en soufre, et A température 
d’allumage beaucoup plus élevée que les combustibles volatils, 

Il est évident que, pour ces combustibles lourds, les moteurs 
sont d’autant mieux appropriés que leur vitesse angulaire est 
faible et que leur puissance est considérable, car la température 
atteinte dans la chambre de combustion des gros moteurs a 
vitesse lente est beaucoup plus élevée, et, du fait méme de leur 
faible vitesse, on dispose d’un temps plus long pour admettre 
le combustible dans la chambre d’explosion et en assurer la 
combustion. 

L’expérience a démontré qu’il était, en effet, assez facile de con- 
sommer pratiquement les huiles du Mexique dans des moteurs 
répondant aux conditions ci-dessus, et que, au contraire, on 
éprouyvait de grandes difficultés avec les moteurs légers. 

L’article relate des essais faits sur un moteur 4 trois cylindres 
el a simple effet, du cycle a quatre temps, du type Diesel vertical 
développant 200 ch, 4 la vitesse de 257 t/m. De la marche a vide 
jusqu’a 20 % de charge, ce moteur donne une combustion excel- 
lente, l’aspect et l’analyse des gaz évacués attestant leur compléte 
combustion, et les essais de consommation montrant que les 


poids de combustible consommé sont proportionnés aux pou- 
voirs calorifiques respectifs des combustibles. 

Les essais relatés ont été faits au commencement de lannée, 
au plus froid de Uhiver, de sorte qu'un chauffage préalable de 
huile des combustibles était nécessaire, et réalisé dans les con- 
ditions qu’indique la figure 4. 

Pour chauffer le combustible employé, on faisait une circula- 
tion d’eau chaude dans les deux serpentins A, la pompe B 
assurait la circulation dans l’un ou dans |’autre, ou dans les 
deux, suivant le degré de réchauffement désiré. Ensuite, l’eau 
traversait divers autres serpentins répartis : dans la bache d’ali- 
mentation C, dans le double filtre D, dans le réservoir de ser- 
vice EK, dans la pompe 4 combustible F. Le combustible lourd 
employé pour les essais était apporté dans des tonneaux, et 
déversé dans la bache C; 1a il était réchauffé suffisamment pour 
rendre faciles le pompage et le déversement dans le réservoir E. 
Ensuite, la température de l’eau était élevée encore davantage, et 
le combustible passait par gravité dans le double filtre D, dont 
la moitié seulement est utilisée & chaque instant, l'autre moitié 
pouvant étre en nettoyage. Du filtre, le combustible passe par 
gravité a la pompe d’alimentation F, dont la température de 
fonctionnement est maintenue a peu prés constante, sous le con- 


A, réechaufleur d’eau - 
— A’, canalisation d’é- 
chappement; — R, 
pompe centrifuge ; — C, 
réseryoir a huile lourde; 
— D, double filtre a huile 
lourde; — D,, filtre a 
combustible ; — E, ré- 
servoir a huile lourde; 
F, pompe a huile; — 
G, réseryoir 4 combus- 
tible léger; — I, cana- 
lisations d’huile du mo- 
teur; — H, cylindre du 
moteur; — J, thermo- 
métre; — K, canalisa- 
tions deau; — L, ser- 
pentins de réchauflage ; 
—M, pompe de circu- 
lation de combustible 
dans les canalisations I; 
— N, conduite d’eau de 
la ville; — O, détendeur; 
P, compteur d’eau; — 
Q, purge; — R, tonneau 
de remplissage du ré- 
servoir C a combustible 
lourd; — S, pompe a 
combustible lourd. 


Fic, 14. — Schéma de Ja disposition employée 
pour le réchauffage de l’huile combustible. 


trole d’un thermométre. En sortant de la pompe, le combustible 
est envoyé dans un serpentin placé au fond du cylindre, cété 
échappement, et de 14, dans une soupape qui permet l’admission 
de l’eau dans la boite d’admission du combustible. 

Le démarrage du moteur est effectué a l'aide d’un combustible 
léger versé dans le résérvoir G traversant un des cotés du filtre, 
pour atteindre la pompe 4 combustible, et qui alimente le moteur 
aussi longtemps que dure le réchauffage du combustible. Il 
faut, avant de commencer l’alimentation ayec ce dernier, 
laisser écouler une demi-heure a trois quarts d’heure, suivant la 
température ambiante, mais aucune difficulté n’est 4 craindre, si 
on attend le temps nécessaire. La combustion est tres satisfai- 
sante, si la compression est bien proportionnée, et on a reconnu 
nécessaire de l’élever de 33 kg/cm* environ 4 37 kg/cm’. 

On estime que le bon fonctionnement du moteur était du éga- 
lement 4 une parfaite détermination de la pression d’injection 
du combustible, 4 une atomisation rationnelle assurée par 
Yemploi d’un ajutage atomiseur éprouvé, et 4 quelques autres 
perfectionnements de détail apportés au moteur Diesel, type 
Fulton, de l’installation. 

Sans les soins minutieux d’adaptation du moteur essayé, la 
méthode exposerait 4 des déboires, et M. Renhard Hildebrand 
signale qu’on y serait certainement conduit, si on essayait de 
consommer des combustbles lourds dans les moteurs ordinaires, 
meéme aprés une verification premiére de leur possibilité de 
fonctionnement, car on aurait alors des frais d’entretien et des 
arréts fort désagréables. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 2 mars 1925. 
Présidence de M. E.-L. Bouvier. 


Electricité. — Action de la lumiére sur 
le phénoméne thermionique. — Note de 
MM. E. Hewnrror et R. Mogens, transmise 
par M. Villard. 

Au cours d’expériences sur le phénoméne 
thermionique, les auteurs ont été amenés a 
concentrer sur un filament incandescent de 
tungsteéne la lumiére d'un are ou d’une lampe 
a incandescence dont le faisceau était coupé 
mille fois par seconde par une roue dentée. 
Dans ces conditions, un téléphone intercalé en 
série avec la pile de tension dans le circuit 
filament-plaque donne le son 1000, audible 
avee l’are sans amplificateur, intense si on le 
multiplie au moyen d'un amplificateur B. F. 
Les auteurs ont trouvé ce phénoméne avec 
divers modeéles de lampes de réception ou 
d’émission de T. S. F., le kénotron, ete. 

Leurs expériences leur ont montré que le 
phénomeéne est purement thermique, et pro- 
vient uniquement d'une élévation de tempéra- 
ture du filament. 


Géologie. — La présence de méthane 
dans divers dégagements gazeux observés 
dans la Limagne d'Auvergne. Note de M. R. 
Fric, présentée par M. A. Cotton. 

Lors des sondages effectués au Puy-de-la- 
Poix, 4 4kilom. al’est de Clermond-Ferrand, 
on avait observé 4 75 métres environ de pro- 
fondeur (puits n° 2) un jaillissement brusque 
de l'eau remplissant le trou de sonde, accom- 
pagné d’un dégagement gazeux violent, conte- 
nant une certaine proportion d’hydrogeéne sul- 
furé. L’auteur donne une analyse de ce gaz, 
dans lequel il a trouvé prés de 20 ade 
méthane. 

Cette présence du méthane, que lon ren- 
contre également dans les gaz naturels des 
champs de pétrole, aux Etats-Unis et a Pechel- 
bronn, parexemple, est a rapprocher de l’exis- 
tence de carbures pétroliféres dans le sous-sol 
de la Limagne. 


Océanographie.— Unréfractométre ma- 
rin 4 double déviation. Note de M. Alphonse 
Bercer, présentée par M. L. Joubin. 

La détermination de l’indice de réfraction de 
‘eau de mer prend une importance de plus en 
plus grande: la connaissance de cette gran- 
deur permet, en effet, d’arriver simplement 
a celle de la salinité. I] est done intéressant 
d’avoir des instruments simples et stirs, don- 
nant une précision qui corresponde aux exi- 
gences des mesures faites en océanographie. 

M. Joubin présente un apparcil qui parait 
remplir ces conditions. 

Il se compose essentiellement d'un systéme 
de deux prismescreux, en glaces a faces paral- 
lélles; ces deux prismes ont une section 
carrée, et le plus petit est placé a l'intérieur 
du plus grand de fagon que leurs faces aient, 
entre elles, des angles de 45°. Le systéme des 
deux prismes est placé entre un collimateur et 
une lunette munie d'un oculaire micrométrique 
a tambour divisé. 

Supposons que les deux prismes renferment 
le méme liquide : leur ensemble se compor- 
tera Comme un systéme a faces paralléles et le 
faisceau. des rayons incidents ne subira 
aucune déviation. Mais si lon place dans le 
prisme extérieur un liquide étalon et dans le 
prisme intérieur un liquide d’indice un peu 
plus élevé, le faisceau incident sera dédoublé 
parles deux moitiés du prisme intérieur et 
Von aura, dans le plan focal de la lunette, 


deux images également nettes de la fente du 
collimateur, dont on mesurera la distance a 
Vaide du fil mobile d’oculaire micrométrique. 

Cet instrument trouve également son appli- 
cation dans l'industrie pour apprécier le degré 
de pureté de différents liquides : huiles, 
essences, solutions salines, etc., par rapport a 
un liquide ¢talon. La mesure, trés rapidement 
effectuée, ne demande que quelques minutes. 


ParGs 


SOCIETE D’ENCOURAGEMENT 
POUR L’INDUSTRIE NATIONALE 


Séance du 28 février 1925. 
Présidence de M. A. Mesnacur, président. 


L’état actuel de la reconstitutiondes mines 
de Lens, par M. Covexretre, administrateur- 
directeur général de la Société des Mines de 
Lens. 

Les mines de Lens, de Meurchin, de Cour- 
riéres et de Liévin sont celles qui ont le plus 
souffert de la guerre, parce qu’elles se trou- 
vent a l’est de la ligne de front quiresta a peu 
pres invariable d’octobre 191% 4 octobre 1918 
et parce que, de part et d’autre de cette ligne, 
sur une profondeur de plus de 15 kilom., le 
terrain fut soumis, 4 partir de février 1917, 
au pilonnage par les projectiles de gros ca- 
libre. La seule armée britannique en tira plus 
d’un demi-milliard dans cetle région. 

Avant. octobre 1914, l’ennemi avait déja 
rendu inutilisables, 4 son passage dans la 
région, une grande partie des installations du 
jour (*). 

La ligne du front s’étant a peu pres fixée a 
l’ouest de Lens et de Liéyin, les destructions 
et les pillages devinrent systématiques sur 
toute la partie située a l’est du front. L‘état 
d’avancement de ces destructions et pillages, 
en février 1916, est représenté sur la carte 
hors texte n° 1 du document confidentiel du 
grand Etat-major allemand, que la Société 
d’Encouragement et le Ministere des Affaires 
étrangeres ont publié en 1923. 

De février 1917 a octubre 1918, les conces- 
sions de Lens, de Meurchin, de Carvin, de 
Courriéres, de Dourges et de Drocourt ayant 
été soumises au bombardement par l'artillerie 
lourde, rien ne subsista des agglomérations 
et des installations dujour, que des monceaux 
de décombres. 

Pendant la retraite allemande, en 1918, 
c’est-a-dire pendant un peu plus de cing se- 
maines, la destruction complete des installa- 
tions du fond fut exécutée systématiquement 
et sans aucune nécessité d’ordre militaire, au 
fur et A mesure du recul yers lest, et cela sur 
toute l’étendue du bassin houiller occupé en 
octobre 1918. Le 25 novembre 1918, dix-sept 
jours apres armistice, le capitaine Edelmann 
provoquait encore, de lLudendorff, l’ordre 
d’inonder un puits situé sur ia frontiere 
franco-belge. 

Il a fallu de deux a quatre ans, selon les 
concessions, pour remettre en état d’exploita- 
tion les divers charbonnages qui avaient été 
occupés par l’ennemi. Cette remise en état a 
déja couté 1 milliard pour ceux du Nord, 
et 2800 millions pour ceux du Pas-de-Calais. 
Actuellement, la production houillére repré- 
sente a peu pres 96 % de celle de 1913; l’ex- 
traction de janvier 1925 a méme été supérieure 
a celle de janvier 1913. 

Si on excepte les destructions dues au pilon- 
nage par les gros projectiles, et qui résultent 
du combat, le plus grand mal a été fait, — et 


(1) Voir, au sujet des destructions commises par les 
Allemands dans les mines du Nord, le Génie Civil du 
31 janvier 1920 (t. LXXVI, n° 5, p- 113), des 17 et 24 juil- 
let 1920 (t. LXXVII, ne* 3 et 4, p. 45 et 69), et du 
30 ayril 1921 (t. LXXVIII, n° 18, p. 365). 


cela parce qu'il a été fait sur toute la partie 


occupée du bassin houiller, — pendant les 
cing semaines de retraite précipitée, période 


pendant laquelle les Allemands ont recouru 
au noyage des mines. Quelques-unes étaient 
restées en exploitation sous la surveillance 
des autorilés allemandes jusqu’en 1918, 

A partir de 100 métres de profondeur, dans 
tout le bassin houiller du Nord, on rencontre 
des nappes aquiferes qui sont traversées au 
moyen de cuvelages en bois ou en fonte. A 
Lens, les venues d’eau par ces nappes aqui- 
feres représentent un débit quotidien de 
50 000 métres cubes. Au droit des nappes 
aquiferes, les Allemands plagaient diamétra- 
lement un madrier, aux deux extrémités 
duquel ils faisaient éclater 100 kilogr. d’ex- 
plosif. Aprés l’explosion, le cuvelage pré- 
sentait deux breches opposées de 5 a 6 metres 
de diamétre. L’opération était recommencée 
pour le méme puits autant de fois quwil était 
nécessaire (jusqu'a quatre fois pour la fosse 
n° 14 de Lens, cing fois pour la fosse n° 12). 
Des documents allemands retrouvés prouvyent 
qu’un sous-officier notait chaque jour la 
montée des eaux dans le puits. En mars 1916, 
linondation générale des mines de Lens était 
déja consommeée. I] a fallu, pour les dénoyer, 
extraire 36 millions de métres cubes d’eau, 
soit ce que la Seine laisse passer en 12 jours 
a l’étiage. Ce dénoyage a commencé le 2 no- 
vembre 1920; il dure encore. 

Le déblayage du fond est extrémement 
pénible et dangereux. Dans les puits, on avait 
jeté des cadavres d’animaux, les cages, les 
berlines, des projectiles, des explosifs, des 
grenades. 

La période de reconstitution, qui s’étendit 
du 1e" janvier 1919 au 2 novembre 1920, fut la 
plus pénible difficultés de logement, de 
nourriture, d'approvisionnements de toute 
sorte; difficultés d’ordre administratif. 

Pour aveugler autant que possible les 
bréches faites autour des puits, on recourut a 
la cimentation préalable du terrain environ- 
nant au moyen d’un mortier de ciment refoulé 
a la pression de 20 kg/em?. Chacune des 42 
pompes employées peut remonter par heure 
2000 métres cubes a 40 métres, ou 175 métres 
cubes a 400 métres. Les 42 pompes con- 
somment ensemble 24000 ch. 

Les premiéres berlines decharbon sortirent 
au printemps de 1920. Les années 19214 
et 1922 furent une période d’exploitation pro- 
visoire ; 54 machines d'extraction furent mises 
successivement en service; chacune permet 
dextraire 1 400 21800 tonnes de charbon par 
jour, c’est-a-dire par poste de 8 heures. 
Toutes les commandes sont électriques : une 
centrale de 60000 kilowatts fournit du courant 
a 15000 volts, transformé en courant a 3000 
ou a 200 volts. 

Les ceuvres sociales que comportait la 
reconstitution ont nécessité uneffort financier 
plus grand que la reconstitution d’ordre tech- 
nique. L’application de laloi de 8 heuress’est 
traduile par une diminution de rendement de 
26 % : pour produire autant quien 1914, il 
faut 25000 ouvriers au lieu des 18500 qui 
suffisaient en 1914; i] faut en loger les deux 
tiers avec leurs familles, soit construire 
12000 logements, ce qui représente une 
dépense de 400 millions, Actuellement 9000 lo- 
gements sont terminés ; chacun d’eux comporte 
400 métres carrés de jardin. 

Les cités ouvriéres, qui ont été construites 
au voisinage de chaque fosse, peuvent étre con- 
sidérées comme des modéles. Chacune d’elles 
comporte des services communs et des écoles. 


‘Les maisons ont été édifiées au gout de ceux 


qui les habitent et qui, en grande majorité, 
sont d’anciens mineurs reyenus au pays, méme 
avant d’y pouvoir trouver un foyer. 


ly. Le 


14 Mars 1925 


LE GENIE CIVIL 


271 


BIBLIOGRAPHIE 


REVUE DES PRINCIPALES PUBLICATIONS 
TECHNIQUES 


AERONAUTIQUE 


Les conditions d’un bon rendement pour 
les avions commerciaux. — Dans |’ Aéronau- 
tique, de janvier, M. Verpuranp, directeur de 
la Compagnie Air-Union (qui exploite la ligne 
frangaise Paris-Londres et queiques autres), 
examine, par une série de considérations trés 
intéressantes, les conditions 4 rechercher pour 
améliorer le rendement pratique des avions 
commerciaux, et rendre « payante » le plus 
tot possible l’aviation commerciale, qui ne 
subsiste actuellement que par les subventions 
gouvernementales. 

Voici ses conclusions, qui résument trés 
nettement l'ensemble de son étude : 

4° En l'état actuel de la technique aréonau- 
tique, il n'y a pas intérét, pour les avions de 
transport de passagers et de fret, 4 dépasser 
des vitesses maxima allant de 1704 200 kilom. 
a Vheure, les vitesses les plus élevées étant 
nécessaires seulement sur les parcours oules 
vents atteignent une grande vitesse; l’augmen- 
tation de vitesse commerciale sur les grands 
parcours doit étre obtenue de préférence par 
VYemploi des yols de nuit. 

2° Au contraire, il importe, au plus haut 
point, d’augmenter la charge commerciale des 
avions par tous les moyens compatibles ayec la 
sécurité et avec le confort nécessaires aux 
passagers : amélioration du coefficient de con- 
struction, des qualités aérodynamiques, dimi- 
nution de consommation des moteurs, allé- 
gement des instruments et aménagements 
de bord; étapes. ne dépassant pas 600 a 
800 kilom., etc. 

3° Les types d’avions, leur équipement et 
leurs aménagements doiventétre adaptés avec 
beaucoup de soin aux particularités du par- 
cours et du service qu’ils auront 4 assurer, en 
ayant toujours en vue la réalisation du maxi- 
mum de charge commerciale. 11 semble, en 
particulier, que le gros avion monoplan 4 aile 
épaisse doive étre Vavion commercial de 
Payenir, tout au moins pour les parcours ayant 
des escales trés éloignées les unes des 
autres. 

4° ]] faut arriver 4 réaliser le plus rapide- 
ment possible des moteurs pouvant fonction- 
ner en moyenne 200 heures sans révision, et 
cela, non seulement au banc d’essai, mais en 
exploitation. Leurs accessoires et leurs amé- 
nagements, d’ot proviennent actuellement 
presque toutes les causes de pannes, doivent 
faire l'objet d’un sérieux effort de perfection- 
nement. En conséquence, la question légéreté 
du moteur est pour le moment, d’ordre secon- 
daire. 


AUTOMOBILES 


La torsion des essieux arriére d’automo- 
biles. — Le docteur Harriztp présente, dans le 
Metallurgist, supplément a Il Engineer du 
30 janvier, des résultats d’expériences sur la 
torsion des essieux arriére d'automobiles. 

La premiére expérience consista a rem- 
placer l’essieu en acier a forte résistance par 
un essieu en acier beaucoup plus doux ; apres 
un parcours de 2000 kilom. environ, cet essieu 
fut enlevé et présentait une torsion perma- 
nente de 315°, aprés un nouveau parcours de 
700 kilom., la torsion fut de 351°, torsion 
qui ne fut pas augmentée en continuant 
Vemploi de cet essieu. Ceci tend a prouver 


que le travail produit par la déformation a 
augmenté la limite élastique du métal jusqu’a 
égaler les efforts auxquels l’acier est soumis, 
la torsion étant parfaitement uniforme sur 
toute la longueur de l’essieu. 

Une expérience semblable, faite pour un 
essieu en acier au chrome-vanadium trempé 
et recuit, d'une résistance A la traction de 
80 kilogr. environ, n’a pas montré la moindre 
torsion, aprés un parcours de 50000 kilo- 
métres, 

Les aciers les plus couramment employés 
pour les essieux arriére et résistant le mieux a 
ces efforts de torsion sont ceux a 3°% de nic- 
kel et 0,75 de chrome, ou a 1,50 % dechrome, 
0,20 de nickel et 0,35 de vanadium, ou, enfin, 
a3 % de nickel; ces divers aciers contenant en 
outre 0,30 40,45 % de carbone et 0,55 a 0,65 % 
de manganése et ayant subi un traitement ther- 
mique a haute température. Un tableau donne 
les diverses propriétés mécaniques de ces 
alliages. 

Ces aciers sont caractérisés par un allonge- 
ment et une réduction de surface élevés, ce 
qui leur permet de supporter de grands 
efforts sans déformation et, en cas d’efforts 
anormaux, ils ne subissent qu’une légere dé- 
formation, sans danger de rupture, 

En cas de rupture des essieux, les lignes de 
fracture sont généralement rayonnantes. 


CHEMINS DE FER 


La standardisation des profils de rails sur 
les grands réseaux francais, et leur inclinai- 
son au ‘/,,. — Le Génie Civil a publié, en 
1921 (*), une note détaillée, expliquant queles 
grands réseaux frangais avaient adoptéen1918 
quatre profils standard de rails, et en méme 


temps avaient décidé, suivant la pratique de 
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Usure, au bout de huit mois de service, d’un 
rail de 36 kilogr. par metre, posé en courbe 
de 430 métres de rayon (réseau de l'Est). 


certaines compagnies américaines, de poser 
verticalement ces rails, aulieu de leur donner, 
comme jusqu/alors, une inclinaison de 1/,, 
vers laxe de la voie, inclinaison correspon- 
dant 4 la conicité des bandages de roues. 

Cette décision était motivée parle désir de 
supprimer l’opération d’entaillage (dite sabo- 
tage) destraverses, pour donner a chaque rail 
une surface d’appui inclinée au '/,,. 

Dés cette époque, on avait émis des doutes 
sur l’opportunité de cette mesure, et la note 
précitée contenait des extraits d’une lettre de 
M. Waddell, ingénieur américain bien connu, 
signalant que la décision des ingénieurs fran- 
cais avait étonné leurs collegues des chemins 
de fer américains, la tendance actuelle aux 
Etats-Unis étant précisément de renoncera la 
pose droite des rails. 

Effectivement, les sections d’essai équipées 

ee Dee ee 


(1) Voir dle Génie Civil du 28 mai 1921 (t. LXXVIII, 
n° 22, p. 458), 


avec des rails droits par les réseaux frangais, 
en 1920 et 1921, n'ont pas donné de résultats 
satisfaisants. C’est ainsi que, sur une section 
du réseau de l'Est, posée en décembre 1920 
et visitée en aot 1921, on a constaté la 
formation d’une bavure sur le champignon 
du cdté de l’axe de la voie; de plus, dans les 
courbes, il s’est produit un déversement des 
rails vers Vextérieur, d’ou un surécartement 
des tables de roulement. 

Aussi, comme lindique M. Descunzs, 
directeur des Travaux de la Compagnie de 
l'Est, dans la Revue générale des Chemins de 
fer, de janvier, la Conférence des ingénieurs 
en chef de la voie des grands réseaux a-t-elle 
renoncé, désla fin de 1921, 4 la pose verticale 
des rails, sauf pour les appareils de voie, 
dont cette disposition facilite la construction. 


La locomotive Diesel-électrique Lomonos- 
soff. — Le professeur Lomonossoff, conseiller 
technique des chemins de fer auprés du gou- 
vernement russe, a établi les plans dune 
locomotive Diesel-électrique destinée a l’ex- 
ploitation des chemins de fer russes et con- 
struite par la Société Esslingen Motorwerke, 
de Stuttgart. L’£ngineer, du 14 novembre, en 
donne la description. 

Les dimensions et caractéristiques de cette 
locomotive ont été déterminées pour réaliser 
les conditions usuelles d’exploitation en 
Russie, avec des pentes exceptionnellement 
longues et fortes; la vitesse commerciale 
devant étre de 35 kilom. a l’heure et l’effort 
de traction de 15 tonnes environ, une puis- 
sance utile de 120041 250 ch était nécessaire. 

Le moteur Diesel est un six-cylindres ver- 
lical a quatre temps, 450 x 420 millimétres, 
tournant a 450 tours, construit par la Maschi- 
nenfabrik Augsburg-Niirnberg, d’Augsbourg. 
Le générateur de 800 kw a 600-1 000 volts est 
monté dans le prolongement du moteur, avec 
accouplement flexible, ce dernier entrainant 
lexcitatrive principale par engrenages don- 
nant le rapport 1: 2, ou 3: 5 pour les fortes 
charges. 

La locomotive dont les dimensions princi- 
pales sont 13™ 82 de longueur, 3 métres de lar- 
geur et 5™10 de hauteur, pese 120 tonnes en 
ordre de marche, réparties a raison de 
18 tonnes sur chacun des cing essieux moteurs 
et de 15 tonnes sur les essieux avant et 
arriere. 

Les cing moteurs Brown-Boveri sont du 
type cuirassé employé sur les tramways. 

Le refroidissement de l’eau de circulation 
et de l’huile de graissage est effectué dans un 
refroidisseur multitubulaire de 500 metres 
carrés de surface; l’air envoyé par les venti- 
lateurs refroidit d’abord la section de l’huile 
de 70 métres carrés, puis celle de l’eau placée 
au-dessus. 

Un banc d’essai spécial a été installé pour 
les essais de réception de cette locomotive ; le 
chassis métallique repose sur une base en 
madriers disposée dans la fosse d’essais; le 
principe adopté dans ce banc, est de mesurer 
par freins l’effort des roues motrices transmis 
par frottement 4a des galets de 1 metre de 
diamétre portant sur le méme arbre des 
disques freinés par des sabots de fonte. Le 
serrage des sabots est réglable au moyen d'un 
cylindre a air comprimé; des dispositifs dis- 
tributeurs de sable assurent l’adhérence des 
roues et des galets. 

Le but des essais, dont les résultats sont 
indiqués sous forme de tableau, était de com- 
parer la locomotive Lomonossoff 4 une loco- 
motive & vapeur pesant 80'5 et ayant une 
force de traction de 16 tonnes; la machine 
Diesel-électrique donna, parait-il, satisfaction 
et doit étre prochainement essayée pratique 
ment sur une ligne allant de Moscou au 
Turkestan. 
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CHIMIE INDUSTRIELLE 


Les principales méthodes de distillation du 
pétrole employées aux Etats-Unis. — Dans le 
Chemical and Metallurgical Engineering, du 
24 novembre, M. Browntee donne un apercu 
de Vhistorique de la distillation du pétrole 
depuis 1860, et expose les principaux pro- 
cédés appliqués actuellement aux Etats-Unis, 

La premiére méthode moderne ayant recu 
une application commerciale est celle de 
Burton, qui tenta d’abord de distiller le pé- 
trole brut a la pression normale, avec l'emploi 
de catalyseurs, mais abandonna virtuellement 
cette méthode pour celle sous pression a 5 at- 
mosphéres. L’expérience montra qu'un sys- 
téme déflegmateur était nécessaire en opérant 
a des pressions modérées pour séparer les 
produits les plus légers et retourner les plus 
denses a la distillation. 

La premiére installation commerciale, sui- 
vant le procédé Burton, fut faite avec une 
cornue horizontale de 40 métres cubes, 
chauffée vers 350°, puis vers 450°, une pres- 
sion de 5*g5 étant formée par les gaz produits. 
Ce procédé fut perfectionné par Humphrey, 
pour réduire le dépot de carbone, et par 
Clarke, par Vadjonction dun faisceau tubu- 
laire a la cornue. 

Le procédé Cross, employé dans de nom- 
breuses raffineries, peut donner 75 % d’es- 
sence; il nécessite une pression de 40 kilogr. 
L’huile lourde est pompée dans un serpentin 
de réchauffage, vers 200°, puis dans le four 
comportant deux faisceaux tubulaires portés 
a 500°; Vhuile s’écoule dans la chambre de 
réaction ot. se produit Ja conversion en 
essence. Les produits résiduels sont séparés 
dans deux tours par distillation atmosphé- 
rique et condensation fractionnée. 

Dans le procédé Dubbs, également tres em- 
ployé, Vhuile est pompée soit directement 
dans le serpentin de chauffage du four, soit 
dans le déflegmateur, ow elle subit un réchauf- 
fage préliminaire par les vapeurs qui s’y con- 
densent; la conversion s’effectue dans la 
chambre de réaction sans chauffage extérieur. 
Ce procédé a l’ayantage de pouvoir étre em- 
ployé pour du pétrole brut de qualités trés 
diverses. ; 

Le procédé Fleming, un des plus récents, 
est caractérisé par l'emploi d’un corps cylin- 
drique vertical de distillation chauffé a sa 
base par quatre brdileurs tangentiels. Un 
by-pass est prévu sur le retour du déflegma- 
teur a la cornue, afin de pouvoir faire repasser 
deux fois les produits lourds dans le défleg- 
mateur; la conversion se produit dans le 
corps de distillation. L’absence de surface 
horizontale chauffée évite l’accumulation de 
carbone. 


CONGRES 


Les travaux de la réunion de décembre 
des ingénieurs des tramways américains. 
— Les 8 et 9décembre acu lieu 4 Boston, sous 
les auspicesde la National Automobile Cham- 
ber of Commerce, une conférence réunissant 
300 experts en matiere de tramways et de 
nombreux représentants des administrations 
publiques intéressés a la question. De nom- 
breuses communications ont été faites et dis- 
cutées a cette réunion; l’Electric Railway 
Journal, du 13 décembre, en donne le résumé. 

La communication de M. L. S. Sroarrs, 
président dela Connecticut C®, sur les trans- 
ports sur route indépendants, offre un inté- 
rét plus spécial pour les Etats-Unis, en raison 
des suggestions résultant des législations qui 


different d’un Etat a l'autre, et en particulier 


des efforts que font les autorités de certains 
Etats pour faire peser sur les transports les 
frais d’entretien des routes qui leur sont 
affectées. 

La communication faite par M. Edward 
Dana, consacrée aux éléments |économiques du 


fonctionnement des autobus, offrirait un inté- 


rét plus général, si l’aspect financier des 
entreprises et le caractére méme du trafic ne 
mettaient pas dans des conditions assez dif- 
férentes les exploitations européennes et les 
exploitations des Etats-Unis. 

M. W. Fuickincer indique les développe- 
ments réalisés et l’expérience acquise par sa 
Compagnie en matiére de traction par autobus. 
L’expérience a amené sa Société a envisager 
certaines limitations 4 l'emploi des autobus, 
limitations au dela desquelles ils seraient 
impropres au transport intensif ou nécessi- 
teraient la solution de divers problémes de 
construction et l’adoption de véhicules de plus 
grande capacité. 

D’aprés les indications données _ par 
M. Edward Dana, la société exploitante du 
Boston Elevated System a constaté les avan- 
tages résultant de l’emploi des autobus. 

L’impression générale qui se dégage des 
discussions est favorable 4 un certain dévelop- 
pement des autobus en liaison avec les 
tramways. Il résulte des indications recueillies 
a la Conférence que les compagnies exploi- 
tantes se rendent compte du concours mutuel 
que peuvent se préter Jes deux modes de 


transport, acondition d’uliliser judicieusement 


l'un et l'autre. Diverses résolutions ont été 
votées au cours de la conférence, résolutions 


dont les plus importantes, peut-étre, sont 


celles qui s'inspirent de l'état de congestion 
dans lequel se trouvent les centres urbains 
au point de vue des transports de jour en 
jour plus intenses et des moyens divers 


d’y remédier. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


La XXVe assemblée annuelle de la Schiff- 
bautechnische Gesellschaft. — Cette Société a 
tenu, en novembre dernier, sa 25° assem- 
blée générale, dont la Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, du 6 décembre, donne 
un compte rendu sommaire. On y trouvera 
l’analyse des principales communications pré- 
sentées : par M. Franm sur les engrenages 
pour jturbines marines des Chantiers Blohm 
et Voss; par M. Fa:rrincrr sur les progres 
dans l’étude de I’écoulement des fluides, en 
yue de la construction des machines et des na- 
vires; par M. Srrecow sur la soudure a l’arc 
dans les constructions navales; par M. Bauer 
sur la propulsion des navires par moteurs 
Diesel, avec transmission hydraulique. 


ELECTRICITE 


Les résultats d’exploitation des cables 
téléphoniques aériens reliant Paris 4 Sainte- 
Assise et a Villecresnes. — Comme l’a déja 
expliqué le Génie Civil (*), la station d’émis- 
sion de T. S. F. de Sainte-Assise, prés Me- 
lun, et la station réceptrice de Villecresnes 
pres de Corbeil, qui lui est annexée, sont 
reliées aux bureaux de la Compagnie exploi- 
tante, 4 Paris, par deux cables téléphoniques 
aériens (sur le parcours en dehors de Paris). 

Ces cables, dont le plus long a une tren- 


(1) Voir le Génie Civil du 16 décembre 1922 (t. LXXXI, 
n° 25, p. 563). 


taine de kilométres, etcomprend 7 conducteurs 
a 4 fils chacun, ont été installés par la Société 
d’Etudes pour liaisons télégraphiques et télé- 
phoniques 4 longues distances. M. Cauen, 
directeur de cette Société, explique, dans la 
Revue générale de l Electricité, du 22 novem- 
bre, comment on a pu intensifier le rende- 
ment de ces cables, qui servent aussi bien 
pour des transmissions télégraphiques que 
téléphoniques, en utilisant la terre comme 
conducteur de retour, dans le premier cas, 
en organisant un circuit-fantéme sur la quarte 
centrale (double paire de fils du conducteur 
central) du cable Paris-Villecresnes. 

Il explique comment a été réalisé cet équi- 
pement, au moyen de bobines de Pupin a un 
seul fil, chargeant a la fois le circuit-fantéme 
et les circuits réels. 

Cet équipement a donné toute satisfaction, 
etles communications n’exercent pas de per- 
turbations mutuelles. 


Distribution de courant alternatif par 
cables souterrains 4 New-Orléans (Etats-Unis). 
— Dans les Proceedings of the Louisiana Engi- 
neering Society (vol. X, n° 4) et, ensuite, 
dans l’Zlectrical World, du 25 oetobre, 
M.W. R. Buciarp décrit en détail le nouveau 
réseau de distribution souterrain A courant 
alternatif, en cours d'installation a New-Or- 
léans. Ce réseau, qui dessert les quartiers 
commerc¢ants de la ville, remplace Je réseau 
de distribution 4 courant continu jusqu’ici 
utilisé. 

L’installation est commandée par un inter- 
rupteur automatique de réseau qui, en cas de 
court-circuit sur un feeder, intervient de lui- 
méme pour détacher de ce feeder tous les 
transformateurs qui fonctionnaient en liaison 
avec lui. De cette fagon, il est impossible que 
la partie du réseau non atteinte par le court- 
circuit envoie, dans ce court-circuit, l’énergie 
qu'elle recoit de l’usine. 

Les sous-stations A courant alternatif ré- 
parties sur le réseau regoivent ]’énergie sous 
forme de courant triphasé a 13200 volts, et 
elles en abaissent la tension a 4 000 volts tri- 
phasé ou a 2 300 volts triphasé en étoile; ces 
deux tensions de distribution étant admises 
suivant les besoins du service. 

On estime que le renouvellement du réseau 
de New-Orléans se fera progressivement, et 
que le nouyeau réseau ne sera pas complet 
avant une trentaine d’années, si l’on tient 
compte des nouveaux quartiers auxquels le 
nouveau réseau devra étre étendu une fois 
quil aura entiérement remplacé l’ancien ré- 
seau 4 courant continu, 


Le réglage de la vitesse des moteurs asyn- 
chrones, par le systeme Brown-Boveri-Scher- 
bius. —Ce systémeest caractérisé par l’emploi 
d’une machine Scherbius connectée aux bagues 
du moteur principal, Cette machine n’est autre 
chose qu'un moteur 4 collecteur triphasé muni 
de poles de commutation, son stator n’étant 
pasrainuré comme dans les moteurs ordinaires 
acollecteur, mais possédant des pdles saillants 
au nombre de trois ou multiple de trois. 
Les enroulements inducteurs des poles diffé- 
rents n’empiétent pas les uns sur les autres, 
comme dans les moteurs d’induction poly- 
phasés. 

Le statora d’une machine Scherbius appa- 
rait donc identique 4 celui d’une machine a 
courant continu de construction courante; 
cependant, on ne retrouve la méme polarité 
qu’aprés avoir parcouru un espace tripolaire. 
Trois poles consécutifs sont considérés comme 
formant un groupe polaire. L’enroulement 
induit est analogue a celui d’une machine a 
courant continu. Le-pas polaire mesure 120° 
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au lieu de 180°, et sur le collecteur ) frottent 
trois rangées de balais c 4 120° les unes des 
autres. 

La figure ci-dessous montre, en outre, trois 
spires de l’enroulement induit mises en court- 
circuit par les balais. Chaque balai met une 
spire en court-circuit ; deux barres appartenant 
aune méme spire ne sont distantes que de 120°, 
par suite dela réduction du pas polaire. Comme 
les rangées de balais sont calées elles aussi A 
120°, deux barres de spires mises en court-cir- 
cuit simullanément par deux rangées de balais 


différentes, sont logées dans ]a méme rainure | 


d’induit. De ce fait, on n’obtient que trois 
zones de commutation situées dans les axes 


Schéma des enroulements 


d’une machine Scherbius. 
interpolaires, comme pour les dynamos, au 
lieu de six zones que donnerait le pas polaire 
de 180°. Les trois phases de l’enroulement 
inducteur @ n’empiétant pas les unes sur les 
autres, les régions de commutation ne sont pour 
ainsi dire pas soumises au champ des pdles 
principaux et sont surtout sous l’influence des 
poles auxiliaires d. 

En se déplagant dans le champ créé par les 
poles de commutation, les spires mises en 
court-circuit par les balais deviennent le siége 
d’une force électromotrice induite assez élevée 
pour que la tension résultante s’annule pour 
ces spires et la commutation s’effectue sans 
la moindre étincelle. 

Le type de machine Scherbius, tres diffé- 
rent de celui des moteurs a collecteur ordi- 
naires, réalise d’abord une réduction de la 
quantitéde cuivre destinée a]’enroulementdes 
poles de commutation. 

D’autres avantages proviennent de la réduc- 
tion du nombre des zones de commutation et 
du raccourcissement des connexions frontales, 
ce qui entraine l’exécution la plus favorable 
pour les moteurs polyphasés a collecteur 
munis de poles de commutation. 

Le systéme de réglage Brown-Boveri-Scher- 
bius utilise encore un convertisseur de fré- 
quence comme machine auxiliaire. 

Sans entrer ici dans les détails du fonction- 
nement de ces machines, employées pour le 
réglage de la vitesse de moteurs importants 
tels que: machines d’extraction, ventilateurs 
de mines, laminoirs, etc., nous signalerons 
ici un mémoire paru dans la Revue B. B. C., 
de février, ou cette question est traitée avec 
tous les développements utiles. 


ETUDES ECONOMIQUES 


Le marché du vanadium et de ses mine- 
rais. — Le vanadium est presque exclusive- 
ment employé sous forme de ferro-vanadium, 
pour étre ajouté aux aciers; 0,15 4 0,25 % de 
vanadium pour les aciers doux et l’acier a 
ressort, et de 0,7 a 1,3 % pour les aciers 


rapides. Les autres applications du vanadium, 
d'importance minime par rapport a la précé- 
dente, sont pour la fabrication d’encres, de 
teintures, de peinture, en médecine et comme 
alliage avec le bronze et le laiton. 

Dans lEngineering and Mining Journal- 
Press, dui novembre, M.Hess expose les con- 
ditions du marché du vanadium, en insistant 
surtout sur la répartition des principaux gise- 
ments de minerais. 

La source principale de vanadium se trouve 
dans les gisements d'un sulfure, la patronite, 4 
Mina Ragra (Pérou); les minerais les plus 
riches, 4 26 % de vanadium, ont été presque 
épuisés, mais les nouveaux procédés de fusion 
électrique, appliqués par l’'American Vanadium 
C°, permettent de traiter avec succés les mine- 
rais Afaible teneur, et méme les résidus du 
traitement primilif des premiers. 

Une autre source assez importante provient 
des sous-produits de l’extraction du radium des 
minerais de carnotite du Colorado et del’Utah; 
dans ces régions ont été découverts récemment 
des'gisements de roescolite, dans les grés, a 
East Rifle Crecek et a Placerville. 

La forme de minerais la plus répandue est 
celle des vanadates de plomb, qui se ren- 
contrent dans les parties oxydées des veines 
de plomb. Parmi ceux-ci, la vanadinite est la 
plus courante, et depuis trois ans on a pu en 
exporter des quantités assez importantes de 
l’Afrique du Sud anglaise : 1800 tonnes en 
1923, dont 1300 tonnes en Allemagne. 

Parmi les autres sources de vanadium, on 
peut citer les minettes de Lorraine, l’ilménite, 
le phosphate brut de l’Utah et de Wyoming, 
l’'asphaltite des Etats-Unis, de Cuba et de 
Suéde, les schistes carbonatés du Pérou et les 
résidus de combustion du pétrole brut. 

Cing compagnies américaines transforment 
ces minerais en ferro-vanadium; elles suffisent 
aux besoins des Etats-Unis et exportent, en 
outre, en Europe. La composition moyenne 
du ferro-vanadium est de 35 4 40 % de vana- 
dium, 3 % de silicium, 0,5 % de carbone et 
0,10 % de phosphore. 


HYDRAULIQUE 


Le développement de la station hydro- 
électrique de fa Pennsylvania Water and 
Power (°, a Holtwood (Pensylvanie, E.-U.). 
— Par suite del’étendue de son bassin, la Sus- 
quehanna River est, aprés le Saint-Laurent, le 
fleuve le plus important qui se jette dans 
Océan Atlantique septentrional; le débit de 
ce fleuve est trés variable, pour une moyenne 
de 1200 métres cubes 4a la seconde, il varie 
entre 21 000 métres cubes et 80 métres cubes 
a la seconde. 

La situation de Holtwood sur ce fleuve et la 
proximité de grands centres industriels la 
désignaient pour linstallation d'une grande 
centrale hydro-électrique qui n’a cessé de se 
développer depuis 1910, ainsi que le montre 
un article de Power, du 30 septembre. 

L’usine faisant pratiquement partie du bar- 
rage, celui-ci a été construit désle début a 
sa dimension maximum; il a une longueur 
totale de 730 métres environ, et une hauteur 
moyenne de 16™75. 

La premiére turbine fut mise en route en 
octobre 1910, les cing premiéres unités instal- 
lées étaient aaxe vertical 4 double rotor avec 
canal de décharge coudé, chacune ayant une 
puissance totale de 135 000 ch sous une chute 
de 16 métres. Les turbines n° 6 et 7 sont du 
méme type que les précédentes, mais ont une 
puissance de 17000 ch sous une chute de 
18™ 90. 

La turbine n° 8 est une machine verticale a 
simple rotor avec tube de décharge coudé, 


d'une puissance de 16500ch sous une chute 
de 19™ 20. L’installation a été récemment com- 
plétée par deux unités nouvelles de 20000 ch 
sous une chute de 18™ 90; la décharge se fait 
dans des tubes a épanouissement de forme 
spéciale débouchant dans un collecteur spi- 
rale. Pour une méme vitessede 95 tours par 
minute et une méme chute, la capacité de ces 
turbines est supérieure de 25 % Aa celle des 
précédentes. 

La puissance totale de lacentrale est pour 
ces dix unités de 158000ch, Les anciens géné- 
rateurs accouplés aux huit premiéres turbines 
sont des machines triphasées 25 périodes, tan- 
dis que les deux derniers sont des alternateurs 
triphasés de 15 000 kw. Les deux systémes 
sont branchés sur deux groupes modificateurs 
de fréquence de la General Electric Co. 


MECANIQUE 


Perfectionnements a la fabrication des 
diaphragmes et des aubages des turbines. — 
L'Iron Age, du 2 octobre, a exposé les mé- 
thodes nouvelles inaugurées a la fonderie 
d’acier de la General Electric C°, pour l’éta- 
blissement des diaphragmes de turbines et la 
fixation des éléments distributeurs de 
diaphragmes. 

Reyenant sur la question, l’/ron Age, du 
23 octobre, indique les opérations exécutées 
sur ces aubages avant leur envoi a la fonderie. 
Le régime de travail de ces piéces souleve 
des problémes délicats d’usinage et d’assem- 
blage, et les températures élevées que 
subissent les aubages, au moment de leur 
incorporation dans la masse de moulage du 
diaphragme, compliquent encore les difficultés 
du probleme. Les gabarits de montages adop- 
tés pour assembler les ailettes et les usiner 
collectivement, la qualité des outils et leurs 
dispositions sont des éléments importants des 
solutions employées. 

Les ailettes de grandes dimensions sont 
mises en forme a la presse hydraulique. Les 
travaux d’usinage sont généralement faits a la 
presse, sur les parties du diaphragme et sur 
Vassemblage d’ailettes préalablement réunies. 

Le second des articles signalés indique aussi 
comment on garnit, par une méthode centri- 
fuge, les coussinets des turbines de grande 
puissance : le métal blanc de garniture est 
projeté par la force centrifuge dans des rai- 
nures pratiquées dans la boite de friction du 
coussinet, de fagon A assurer l’ancrage du 
métal. L’opération serait défectueuse si les 
boites traitées n’étaient pas chauffées au préa- 
lable et sile métal blanc projeté n’était pas, 
jusqu’a l’'instant de sa sortie, porté a la tem- 
pérature appropriée par un chauffage de la 
tuyere d’amenée qu'il traverse. 


ces 


Les effets du vent sur les batiments métal- 
liques. — L’ Engineering, des 16 et 30 janvier, 
publie une importante étude de M. Robins 
Fiemine sur les efforts produits par le vent 
sur les batiments métalliques. L’auteur rap- 
pelle les pressions admises le plus souvent, 
et les formules classiques employées pour 
évaluer les efforts qui en résultent. Il signale 
notamment la formule de Duchemin, qui per- 
ment d’évaluer la pression sur une surface 
inclinée par rapport a la direction du vent 
Cette formule est la suivante : 


piespos asi 
1 + sin? 6 

dans laquelle P,, est la pression cherchée, sur 
la surface inclinée de langle § par rapport a 
la direction du vent, et P la pression qui 
serait produite sur une surface normale au 
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vent. Cette formule sert, notamment, pour 


l’estimation de la pressionsur un toit. 

L’auteur indique les procédés usuels de 
calcul tenant compte ala fois des efforts dus 
au vent et delasurcharge causée par la neige. 
Il donne plusieurs exemples de charpentes 
dans lesquelles les éléments ont été calculés 
en vue de résister 4 ces efforts, avec ou sans 
entretoisements spéciaux. 


METALLURGIE 


Le dosage de l’oxygéne dans les aciers. — 
On sait linfluence nocive d'une proportion, 
méme faible, d’oxygéne dans lesaciers; cepen- 
dant, le dosage n'est pas fait, généralement, 
d'une facon réguliére, dans les usines, cause 
des difficultés que présente l’analyse. M. PEr- 
soz, ingénieur en chef des usines de Knutange, 
décrit dans la Revue de Industrie minérale, 
du 15 septembre, une nouvelle méthode d’ana- 
lyse assez simple, employée depuis plus d’un 
an dans ces usines. 

L’appareil employé permet de chauffer a 
1 000°, une certaine quantité d’acier, générale- 
ment 5 grammes en limaille tres fine, dans un 
courant d’hydrogene pur et sec, et ensuite 
d’absorber l’eau formée par de l’anhydride 
phosphorique contenu dans un tube en U taré. 

Tout l’air contenu dans un tube en quartz 
dans lequel est la limaille, est d’abord éliminé 
par le vide, puis par un courant d’hydrogene, 
porté a 400 ou 500° pour enlever en méme 
temps] humidité, ce quin’a aucun inconvénient, 
Voxyde FeO ne se dissociant que vers 1 000°. 

On fait ensuite passer parle tube en U con- 
tenant l’anhydride phosphorique le courant 
d’hydrogéne porté a la température de 1 000°; 
tout l’oxygene de l’oxyde FeO est ‘réduit en 
quatre heures au plus, L’oxygéne contenu a 
V’état de MnO reste inattaqué, il est vrai, 
mais ce n’est pas grave, vu la trés faible quan- 
tité de MnO dissoute dans le métal. 


L’analyse dilatométrique des fontes. — 
MM. Albert Portevin et Pierre CHevenarpD 
traitent ce sujet dans une brochure quils ont 
fait publier par l’ Association technique de fon- 
derie. Nous nous contenterons de donner les 
conclusions qu'ils ont pu déduire d'une série 
d’exemples, grace auxquels ils ont montré que 
tous les phénoménes actuellement connus dont 
les fontes sont le siege, au cours de |’échauffe- 
ment et du refroidissement, ont leur traduc- 
tion sur les courbes de dilatation et, inverse- 
ment, qu’a toute singularité ou changement 
d’allure de ces courbes, correspond une nou- 
velle transformation ou une nouvelle modalité 
dans son évolution. 

La nature de ces transformations peut étre 
expliquée en interprétant judicieusement les 
courbes tracées par le dilatométre différentiel 
enregistreur (‘). Cet instrument, en signalant 
nettement l’anomalie réversible de la cémen- 
tite, vers 210°, permet d’évaluer la quantité 
présente de ce carbure, autrement dit, d’appré- 
cier la teneur en carbone combiné, tant a 
état inital au début du chauffage, qu’a l'état 
final, aprés traitement thermique. 

Alors que l’attitude d’un acier, vis-a-vis des 
traitements thermiques, peut étre actuelle- 
ment prévue dans ses grandes lignes , (a part 
de rares exceptions), lorsqu’on connait son 
analyse chimique, la maniére de se comporter 
d’une fonte, al’égard de la graphitisation par 
recuit, ne peut étre indiquée par avance, avec 
sureté, au vu de sa composition chimique 
élémentaire, en l'état actuel de nos connais- 
sances. 


(1) Voir, au sujet du dilatométre, le Génie Civil du 
9 octobre 1920 (t. LXXVII, ne 15, p. 300). 


L’étude dilatométrique a fourni aux auteurs 
le moyen de combler cette lacune, en leur 
apportant un procédé d’investigation qui per- 
met de suivre pas a pas les phénoménes; et, 
comme ce procédé dispense méme d’analyse 
chimique, il se présente comme un moyen 
d’étude pour les laboratoires de recherches 
et un procédé caractéristique pour les fon- 
deurs, appelé a rendre de signalés services, 
et dont lavenir apparait plein de promesses. 


La fonderie de la Studebaker Corporation a 
South Bend (Indiana, E.-U.). — A South Bend 
(Indiana), vient d’étre terminée une nouvelle 
fonderie de la Studebaker Corporation. C’est 
actuellement la plus grande usine de ce genre 
des Etats-Unis. Elle est décrite dans l’/ron 
Age, du 2 octobre, par M. GitpertL, Lacuer. 

Elle mesure environ 205 x 215 métres, soit 
une superficie de 4,50 hectares et offre une 
surface de plancher de plus 5,25 hectares. Elle 
a été étudiée en vue d’obtenir une production 
de 500 tonnes de moulage de fonte grise par 
jour. Elle occupera en pleine marche plus de 
900 personnes. : 

Les matiéres premiéres sont stockées dans 
un hall de 215 métres de longueur sur 
22 métres de largeur, qui est desservi par une 
voie ferrée surélevée. Ce hall peut abriter le 
contenu de 150 wagons de coke réparti dans 
trois trémies en béton, de 280 wagons de 50 
tonnes de fer; enfin de 450 wagons de sable 
dans huit trémies en béton. Ces matériaux sont 
repris par des wagonnets, pesés et transportés 
par des élévateurs et des ponts roulants a la 
salle de fabrication des noyaux ou aux deux 
salles de moulage. 

La salle de fabrication des noyaux comporte : 
19 banes, dont 16 de forme octogonale avec 
trémie distributrice au milieu; une batterie de 
10 fours et deux batteries de fours a 12 com- 
partiments. Les salles de moulage sont ali- 
mentées par quatre fours de fusion, d’une 
capacité de 14 4 20 tonnes a l’heure chacun. 

Enfin, l’installation est complétée par une 
salle de nettoyage et de polissage des piéces 
moulées et par unatelier d’'usinage. Tous les 
moulages doivent recevoir avant leur expédi- 
tion, un premier usinage permettant de déce- 
ler les défauts de coulée peu profonds. Aprés 
cet usinage, les moulages sont stockés dans le 
hall d’expédition dont la capacité de stockage 
représente le chargement de mille wagons. 


MINES 


L’extraction et la préparation du silicate 
double defer et d’aluminium, ala North River 
Garnet 0° (New-York, E.-U.).— L’ensemble de 
la production des silicates doubles de fer, 
d’aluminium, de calcium, de magnésium, de 
manganese ou de chrome, provient, aux Etats- 
Unis du Warren County, dans les montagnes 
Adirondack, et la majeure partie est extraite 
sous forme d’almandite, ou silicate double de 
fer et d’aluminium, par la North River Gar- 
net C°, dont la production annuelle varie de 
4000 46 000 tonnes. 

Les diverses opérations d’extraction et de 
traitement sont décrites par M. Wormser 
dans l’ Engineering and Mining Journal-Press, 
du 4 octobre. Le silicate double se trouve a 
Pétat de cristaux de grosseur moyenne noyés 
dans du gneiss contenant du feldspath, de la 
hornblende et un peu de pyrite. 

L’extraction est faite 4 ciel ouvert, par 
perforatrices 4 air comprimé et cartouches de 
dynamite; le chargement est effectué, soit ala 
main pour les gros blocs, soit avec une pelle 
a vapeur Bucyrus, 

Le traitement du minerai par concentration 
est assez délicat, car le silicate double et la 
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hornblende ont sensiblement le méme poids 
spécifique, ce qui empéche d’adopter la flottai- 
son et nécessite une concentration par gravité 
sur machines spéciales; le principe appliqué 
est celui d'un broyage progressif et de la con- 
centration par déshydratation. 

Le broyage est effectué en sept phases, avec 
tamisage intermédiaire, par trois concasseurs 
a machoire et quatre broyeurs a cylindres; le 
minerai est alors recu dans une trémie de 
200 tonnes et passe dans quatre séparateurs 
Harz oi l’eau est ajoutée aprés évacuation des 
queues fines. Laconcentration, avec séparation 
de l’eau, est alors obtenue par quatre sépa- 
rateurs James et douze séparateurs 4 vannage 
Hooper et des tables Wilfley. Les concentrés 
sont ensuite séchés dans un sécheur incliné a 
tubes de vapeur, et le traitement est terminé 
par un passage en trois phases sur des sépa- 
rateurs pneumatiques Hooper, alternés avec 
des tamis rotatifs. 

Le silicate double ainsi produit est presque 
exclusivement employé pour la fabrication du 
papier de verre. 


NAVIGATION 


Les ponts de bateaux sur le Rhin frangais. 
— M.A. Lisautt publie une note sur ce sujet 
dans la Navigation du Rhin, du 10 décembre. 

En 1870, se trouvaient installés trois ponts 
de bateaux a Kehl, a Brisach et 4 Huningue. 
Les besoins de communications !augmentant 
rapidement, huit ponts de bateaux nouveaux 
furent établis entre l’Alsace et le duché de 
Bade. En 1894 fut construit le pont-route 
Strasbourg-Kehl, et il ne resta plus que les 
dix autres ponts qui sont encore existants. 

L’auteur explique commext sont amarrées 
les portiéres, composées chacune de deux 
bateaux, qui mesurent entre poutres d’assem- 
blage une longueur de 12 4 13 métres. 

Il explique, également, comment les convois 
traversent les ponts de bateaux : un certain 
nombre de portiéres, 'généralement quatre, 
sont rangées de chaque cdté du passage mé- 
nagé entre les deux parties du pont. 

Lorsque ces ponts de bateaux furent cédés 
a la France, en 1918, ils ont été estimés 
200 000 francs-or, dont 120 000 pour les pon- 
tons et 80000 pour Ja superstructure montée 
et les agres. 

Aujourd’hui, les communications entre les 
deux rives sont fort restreintes; comme ces 
ponts sont une charge onéreuse pour les 
finances publiques et qu’ils constituent une 
entrave et une cause de ralentissement pour 
la navigation, M. Libault pense qu’on pour- 
rait n’en conserver que quatre, ceux dIlu- 
ningue, Rheinau, Drusenheim et Seltz, en uli- 
lisant comme ponts-routes les ponts de che- 
min de fer de Chalampé et de Brisach. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Fours 4 coke a sous-produits, systéme 
Piette, de la Semet-Solvay and Piette Coke 
Oven C°. — La Shelton Iron, Steel and Coal Ce 
a fait récemment installer, 4 Stoke-on-Trent, 
une batterie de 24 fours 4 coke a sous-pro- 
duits, type Piette, par la Semet-Solvay and 
Piette Coke Oven C2, de Sheffield. Leur 
description, accompagnée de nombreux des- 
sins, a paru dans l’Engineering du 10 octobre. 

Ces 24 fours sont du type 4 récupération 
et 4 renversement avec carneau vertical; ils 
sont pourvus de dispositifs de renversement 
et de récupérateurs transversaux disposés 
dans les carneaux longitudinaux; la capacité 
de chacun d’eux est de 60 tonnes de coke par 
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semaine. Le charbon du Staffordshire utilisé 
étant riche en matiéres volatiles ne peut pas 
par lavage étre débarrassé du chlorure de 
sodium qu'il contient et qui attaquerait les 
briques ordinaires; aussi a-t-on employé des 
briques siliceuses pour la construction de 
ces fours et s’est-on efforcé d’avoir une 
température aussi uniforme que possible, et 
de réduire au minimum la quantité du gaz 
nécessaire a la cokéfaction. 

Le massif inférieur d’une batterie de fours 
se compose de cing murs épais longitudinaux, 
formant quatre chambres de récupération, 
supportant les murs et les votes des fours; 
les récupérateurs sont divisés en chambres 
primaires et secondaires avec passages trans- 
versaux, ce quiassure l’indépendance de dila- 
tation et augmente la stabilité. 

Les principales dimensions des fours sont, 
pour une capacité de 17'35: largeur 45 
a 85 (centimétres, distance entre les centres 
1m 28, longueur entre portes 12 metres, lon- 
gueur totale 1280. Le chauffage est obtenu 
par du gaz distribué par des conduites 
individuelles, dans les compartiments desser- 
vant chacun de trois 4 cing brileurs. 

La manceuvre des portes est effectuée par 
un moteur électrique commandant un jeu de 
barres et poulies. Le coke est déchargé sur 
un plan incliné o il est refroidi, et le long 
duquel passe un transporteur Roburs; une 
machine spéciale, construite par les Fraser 
and Chalmers Eagineering Works, se dépla- 
¢ant sur des rails de chaque coté du trans- 
porteur, permet d’alimenter le transporteur 
en séparant du coke l’eau et le poussier. 


Expériences effectuées sur des générateurs 
de vapeur d’eau a l'état critique. — Dans 
Power, du 28 octobre, M. Jacques F. Over- 
wrn rappelle les expériences qu'il a faites en 
vue de produire de l’énergie par des jets 
d'hydrocarbure gazeux utilisés dans une tur- 
bine a gaz. Ces expériences l’ont conduit a des 
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Elément de chaudiére 
a vaporisation instantanée. 


recherches originales, utilisant des de 
vapeur au lieude jets gazeux. 

Le but poursuivi dans la seconde série de 
ces expériences a été la construction de 
groupes portatifs pour aéroplanes ou locomo- 
tives, en vue de la réalisation de poids trés 
réduits par unité de puissance des généra- 
teurs de vapeur et de l'ensemble. 

I] a construit jusqu’a treize appareils géné- 
rateurs de vapeur, tous caractérisés par le 
fait que la vapeur produite est a l'état eri- 
tique, sa pression étant voisine de 224 kg/cm’ 
et sa température de 375° C. environ. Dans ce 
cas, on se rapproche un peu des conditions de 
fonctionnement du systéme Benson, actuelle- 
ment étudié en Angleterre ('). 

La plupartdes générateurs de vapeur con- 
struits par M. Overwyn étaient de petite puis- 
sance, etchacun était formé par un assemblage 
d'éléments en forme de cartouches analogues 
a lélément représenté figure ci-dessus. Dans 
celui-ci, l’entrée d’eau se fait par le tube A, 
dans le parcours duquel l’eau subit a l’aller 
un chauffage préalable considérable, et dans 
son retour, cette eau déja tres chaude est 


jets 


(1) Voir, au sujet de ce systeme, le Génie Civil du 
28 juin 1924 (t. LXXXIV, ne 26, p. 626). 


immédiatement évaporée, car les cartouches 
sont soumises de toute parts a l’action des 
gaz chauds des foyers chauffés a l’huile. 

Un générateur de vapeur comporte, suivant 
le méme principe, de nombreux éléments tels 
que A et B, tous les éléments A étant réunis a 
une nourrice d’amenée d’eau, alors que tous 
les éléments B aboutissent a un collecteur 
de vapeur. 

D'aprés les résultats d’essais faits sur des 
appareils générateurs de ce type (dont l’auteur 
n‘indique pas la puissance), il serait facile de 
produire de la vapeur a la pression de 
240 kg/em*, dans des conditions d’économie 
permettant de produire la force motrice avec 
une consommation de vapeur de 680 grammes 
par ch/h, avec un bon condenseur. 

Une telle installation ne comporterait pas 
d’ailleurs qu'un simple chauffage des éléments 
A, B dans un foyer ordinaire a huile, mais un 
foyer spécial 4 combustion superficielle uti- 
lisant un nouveau vaporisateur de combus- 
tible liquide. Bien qu’il ait recueilli de nom- 
breux et intéressants renseignements sur le 
principe de ses générateurs de vapeur, |’au- 
teur n’est pas encore en mesure de fournir 
des résultats réellement industriels. 


TRAMWAYS 


Le « plymetl », plaquage mixte en acier et 
en bois, pour la construction des voitures de 
tramways. — Dans1’Zlectric Railway Journal, 
du 4 octobre, M. Jonn A. Dewnurst expose 
Vévolution des systemes de _ construction 
adoptés aux Etats-Unis pour le matériel rou- 
lant des chemins de fer et des tramways, et 
décrit certains des matériaux utilisés dans 
cette construction. Des Etats-Unis, certains 
matériaux nouveaux ont passé en Europe, et 
c'est ainsi qu’on signale que la Société des 
Tramways de Barcelone utilise le « plymetl », 
déja employé par plusieurs compagnies amé- 
ricaines, 

Ce nouveau matériau est composé de bois 
contreplaqué, revétu d’une mince armature 
métallique. Un tel complexe présente aussi 
bien les avantages du bois que les avantages 
du métal, ainsi que l’ont montréles essais 
effectués, d’une part a l'Université de North- 
western par M. H. G. Bersie, d’autre part a la 
Case School of Applied Science. Non seule- 
ment ces essais ont mis en relief les qualités 
mécaniques du « plymetl », maisencore ils ont 
permis de vérifier qu’on pouvait appliquer a 
cette matiére les modes d’assemblages deve- 
nus courants depuis l’introduction du métal 
dans la construction des voitures de tramways. 
C’est ainsi qu’on peut assembler les panneaux 
de « plymetl » au moyen de rivets chauffés 
et traités exactement comme le seraient les 
rivets d’assemblage des tdéles utilisées jusqu’a 
ce jour. 

La résistance mécanique, du produit est 
tres grande; l’'expérience suivante en donne 
une idée : un panneau de « plymetl » de 0™ 76 
de largeur et de 2™ 45 de longueur, supporté a 
ses extrémités, porte le poids d’un homme ap- 
pliqué 4son centre, bien que !’épaisseur du 
spécimen d’essai ainsi chargé soit de 10 mil- 
limétres seulement. 


TRAVAUX PUBLICS 


Les revétements des chaussées 4 base de 
liants hydrauliques. — Comme on l’a yu dans 
Varticle publié plus haut (p. 262), les revéte- 
ments des chaussées préoccupent de plus en 
plus les Services des Ponts et Chaussées, 
aussi bien que les usagers des routes, et par- 
ticuliérement les automobilistes, Pour com- 


pléter les renseignements donnés dans cette 
étude, nous signalerons un article publié 
dans le Bulletin de la Société d’Encourage- 
ment pour I'Industrie nationale, de janvier, 
par M. Baucnére, président de la « Société 
d’études de la route en béton ». 

Cette Société, dont le siége est a Paris 
(80, rue Taitbout), a été constituée par les 
fabricants de chaux et ciments pour déye- 
lopper l’application des liants hydrauliques 
dans la construction des routes : expériences 
de laboratoire sur les bétons, expériences 
pratiques sur les revétements exécutés. A cet 
effet, elle a établi, l'année derniére, dans les 
environs de Paris, une « route-laboratoire », 
ou ont été appliqués quatre procédés de pose 
(pilons pneumatiques, rouleau compresseur, 
damage 4a la main et la machine). Des préléve- 
ments périodiques sur des sections de revéte- 
ments permettront d’apprécier l’usure dans 
chaque cas. 

Déja, du reste, des essais de différents pro- 
duits ont été faits, en France, de divers 
cotes, et M. Baucheére cite les chiffres sui- 
vants : 


Rhoubénite, . métres carrés, 104 000 
SOliditi team ms Uecee ats ares Ue . 4114000 
Béton, parla méthodeaméricaine 34000 
Autres procédés 18 000 

Tora, . métres carrés. 270000 


La rhoubénite a été aussi essayée en Bel- 
gique et le béton en Italie, notamment pour 
la route spéciale d’automobiles, en achéve- 
ment de Milan au lac Majeur. 

M. Bauchére cite également les importants 
travaux faits aux Etats-Unis, soit pour l'étude 
du béton au laboratoire, soit pour la construc- 
tion d’un matériel capable de mettre en place 
rapidement de grandes quantités de béton, 
matériel qui a déja été décrit dans le Génie 
Civil (*). 


OUVRAGES RECEMMENT PARUS 


Création, organisation et direction des usines 
par E, Matrern, Ingénieur A. et M., ancien 
directeur technique de la Société Peugeot, 
— Un volume (16 x 25) de vi-305 pages, 
avec 68 figures. Dunod, éditeur, 
Parise ——) brixos 


Au cours de 25 années de pratique indus- 
trielle, pendant lesquelles l’auteur a occupé 
tous les emplois du bureau d’études et de la 
maitrise de l’industrie mécanique, il a pu 
suivre dans tous ses détailsla marche de nom- 
breuses usines. L’originalité de son ouvrage 
réside dans sa conception méme. Quelles 
fautes voyons-nous commettre tous les jours? 
Comment les éviter? Comment en déduire les 
méthodes donnant les meilleurs résultats? 

L’étude d’une entreprise industrielle quel- 
conque conduit al’examen ; 1° de Vidée; 2°des 
moyens de réalisation de cette idée (capital, 
usine, matériel); 3° des hommes (cadres, per- 
sonnel). Ces trois facteurs sont étudiés suc- 
cessivement. 


francs. 


Les lacs, par Léon W. Coutert, ancien direc- 
teur du Service de l’Hydrographie nationale 
suisse, doyen de la Faculté des Sciences de 
l'Université de Genéve et professeur de 


Géologie. — Un volume in-8° de 320 pages, 
avec 90 figures. — Gaston Doin, éditeur, 
Paris, — Prix: 35 francs. 


Cet important ouvrage est de nature a 
intéresser, non seulement les spécialistes (géo- 
logues, géographes et ingénieurs), mais aussi 
le public cultivé en général. 


(1) Voir le Génie Civil du 12 juillet 1924 (t. LXXV, n° 2, 
p- 29). Construction de l’autodrome de Miramas. 
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L’auteur divise son étude en trois parties : 
I. Le mode de formation des lacs. — II. L’eau 
des lacs. — III. Le destin des lacs. La portée 
pratique de ces questions s’ajoute a leur 
intérét théorique et scientifique en ce moment 
ou la mise en valeur de la houille blanche est 
partout a lordre du jour, 

L’étude de l’eau des lacs conduit 4 des 
considérations intéressantes sur la géologie 
de leur bassin d’alimentation et sur l’action 
protectrice des foréts, étant donné le réle de 
rétention quelles jouent dans le phénoméne 
du ruissellement. 

Les phénoménes d’érosion sur les cétes des 
lacs, la vitesse de comblement des lacs par 
les alluvions déposées par les cours d’eaux 
et enfin un chapitre sur les « lacs du point 
de vue de l'utilisation de la houille blanche » 
constituent la partie intitulée « Le destin 
des lacs ». 


Statique graphique élémentaire et notions 
préliminaires de résistance des matériaux 
suivies des tables des poutres et poutrelles 
en bois et en fer classées par ordre numé- 


, el 
rique de modules de section—, par M. Darras, 
Vv 


ingénieur, avec préface de M. Auguste Lit- 
vin, Ingénieur des Arts et Manufactures. — 
2e édition revue et corrigée. —Un volume 
in-8° de 397 pages, avec 205 figures. — 
Librairie centrale des Sciences, Girardot et 
Cie, éditeurs, Paris. — Prix : 30 francs. 


Ces éléments de statique graphique et de 
résistance des matériaux constituent surtout 
un oOuvrage préparatoire aux différents cours 
qui sont professés dans les écoles d’architec- 
ture et de travaux publics. Toutefois, ce 
volume ne s’adresse pas seulement aux débu- 
tants, car il aborde tout ce qu'un constructeur 
doit savoir. C’est, en quelque sorte, un aide- 
mémoire qui sera consulté avec fruit par les 
ingénieurs, entrepreneurs et conducteurs de 
travaux. 

Un chapitre d’applications pratiques : toi- 
tures, poitrails, planchers, escaliers, balcons, 
barrages, murs de soutenement et voltes, ainsi 
que des tables de poutres et poutrelles en bois 
et en fer, terminent l’ouvrage. 


Le mécanicien d’automobile. Réglage et mise 
au point du moteur, vérification et entretien 
général du moteur et de la voiture. Causes 
de mauvais fonctionnement. Pannes. 
2° édition revue et augmentée par René 


Barpin. — Un volume in-8° de 68 pages 
avec 37 figures. — Librairie Desforges, édi- 
teur, Paris. — Prix ; 4fr.50. 


Cette deuxiéme édition présente, d’une 
fagon succincte: les notions générales sur le 
moteur; son réglage et sa mise au point en ce 
qui concerne la distribution et le réglage des 
soupapes, ainsi que la mise au point de l’allu- 
mage et du carburateur; l’entretien et la véri- 
fication du groupe moteur; la vérification et 
lentretien de tous les organes de la voiture 
(embrayages, changement de vitesses, différen- 
tiel, etc.) ; enfin, le moyen de remédier au 
mauvais fonctionnement de l’ensemble et aux 
pannes diverses. 


LWavénement des armes automatiques, par 
Marcel Deyoucgs, ingénieur d’armement. — 
Un volume in-8° de 290 pages avec 40 fi- 


gures,. — Charles-Lavauzelle et Cie, édi- 
teurs, Paris, Limoges et Nancy. — Prix : 
10 francs. 


Dans cet ouvrage, M. Devouges étudie les 
mécanismes généraux et les systemes parti- 


culiers des différentes catégories |d’armes 
automatiques. I] traite ensuite de leurs régles 
d’emploi, de leur place dans l’organisation 
future de l’armée, des services de gestion 
quelles entrainent; il propose des solutions, 
avec l’autorité que lui conférent les missions 
remplies par lui. Louvrage comporte, enfin, 
deux chapitres historiques donnant les carac- 
téristiques de la plupart des armes automa- 
tiques créées jusqu’a ce jour et un index, fort 
utiles pour la préparation de travaux et de 
conférences. 


The Theorie and Design of Structures 
(Théorie et pratique des constructions mé- 
talliques), par Ewart S. Anprews. — Un 
volume in-8° de 640 pages, avec 296 figures. 
— Chapman and Hall, éditeurs, Londres. 
— Prix: 13 shillings 6 pence. 


Cet important ouvrage constitue a lafois un 
traité et un aide-mémoire des constructions 
métalliques. L’auteur rappelle les données de 
la résistance des matériaux applicables aux 
constructions civiles et particulierement aux 
charpentes métalliques. Il étudie ensuite la 
résistance des {différents éléments de ces 
constructions : poutres, piliers, planchers, 
murs, charpentes, ponts, etc. 

Des appendices donnent des renseignements 
sur les effets des efforts répétés, sur l’action 
du vent, sur les charges excentrées, etc., ainsi 
qu'un certain nombre d’exemples et d’exer- 
cices qui pourront étre trés utiles aux étu- 
diants et aux ingénieurs débutants. 


Se 


Hydromechanik (Hydraulique théorique), par 
M. Samter. — Une brochure de 96 pages, 
avec 118 figures. — Robert Kiepert, édi- 
teur, a Berlin-Charlottenbourg. — Prix : 
3,20 marks-or. 


Ce petit traité, qui s’adresse aux ingénieurs 
et aux éléves-ingénieurs, contient sous une 
forme succincte les matiéres essentielles de 
Vhydrostatique et de l’hydrodynamique. 


INFORMATIONS 


Projet de loi relatif & la création 
@un Office national des Routes. 


Ile Gouvernement a déposé devant la 
Chambre des députés, le 5 janvier dernier, 
un projet de loi ayant pour objet « l’amélio- 
ration du réseau routier et la création d’un 
Office des routes ». Cet organisme doit dé- 
pendre du ministre des Travaux publics, mais 
avec la personnalité civile et l’autonomie 
financicre. Voici comment son rdéle est défini 
par le projet : 

Le Conseil de l’Office des routes donne son 
avis sur les programmes techniques et finan- 
ciers des trayaux 4 effectuer sur les routes, 
notamment sur les questions concernant 
1° le classement, la construction, les grosses 
réparations, l’entretien des routes nationales; 
2° |'amélioration et la transformation des revé- 
tements des chaussées des routes nationales 
en yue de les approprier aux nécessités de 
leur trafic et aux besoins de la locomotion 
moderne. 

L’Office est consulté sur la répartition des 
crédits d’entretien des routes nationales entre 
les divers départements. 

Les programmes et les projets sont arrétés 
par le ministre des Travaux publics, les tra- 
vaux sont exécutés par ses soins. 

En outre, l’Office poursuit la recherche et 
l'étude des mesures propres 4 améliorer les 


conditions techniques et financiéres de la con- 
struction, de l’aménagement et de |’entretien 
des routes et celles de la circulation routiére. 

L’Office des routes pourvoit aux dépenses 
de toute nature que nécessite l’exécution des 
travaux, programmes, recherches et études 
prévus a l'article précédent, lesquels ne com- 
prennent ni la construction et les grosses 
réparations des ponts et ouvrages d’art, ni 
le rétablissement des routes consécutif a des 
avaries graves, d'un caractére et d’une impor- 
tance exceptionnels. 

Le budget de l’Office, en recettes, est prévu 
comme suit : 
4 1° Une subvention de 1]’Etat, fixée 4340 mil- 
lions de francs par an pour 1926 et 1927, et 
4 250 millions pour chacune des trois années 
suivantes ; 

2° A partir de l’exercice 1928, les plus- 
values calculées par rapport a l’exercice 1925, 
des recettes effectivement réalisées pendant la 
pénultiéme année au titre de la part de l’Etat 
sur une série d’impéts relatifs a la grande 
voirie, aux chevaux, voitures, automobiles et 
cycles, ainsi qu’aux carburants. 

D’autres ressources doivent étre demandées 
a des emprunts amortissables. 


Ille Conférence internationale 
des grands réseaux électriques 
a haute tension. 


(Paris, 16-25 juin 1925.) 


Le Génie Civil a déja signalé, dans son nu- 
méro du 16 aout 1924, que la III¢ session de la 
Conférence internationale des grands réseaux 
électriques a haute tension aurait lieu, a Paris, 
en juin 1925. 

Les dates définitives des séances de cette 
session viennent d’étre arrétées comme suit : 


Séance d’ouverture : mardi, 16 juin. 

Séances de travail :17,18,19, 22, 23 et 24 juin. 

Repos et éventuellement excursions : sa- 
medi 20 et dimanche 214 juin. 

Séance de cloture : jeudi 25 juin. 


Nous rappellerons que la Conférence a pour 
objet d’étudier tous les problemes qui con- 
cernent la construction et l’exploitation des 
grands réseaux de transport d’énergie élec- 
irique a haute tension, et que ces études sont 
réparties entre trois sections : 


4’ section : Production de l’énergie ; 
2° ‘section : Construction des lignes ; 
3e section : Exploitation des réseaux. 


La Conférence n’a fixé ni limite inférieure, 
ni limite supérieure aux tensions dont elle 
entend s’occuper, et son programme, fixé par 
elle-méme, est le méme qu’en 1921 et 1923 ('). 

La Conférence vient d’enregistrer l’adhé- 
sion de trois nouveaux pays, qui ne s étaient 
pas fait inscrire jusqu’ici : la Roumanie, les 
Indes et l’Australie, ce qui porte 4 23 le nom- 
bre des pays adhérents. 

Le registre des inscriptions ala Conférence 
est ouvert depuis le 1° janvier dernier. 

Le secrétariat général de la Conférence, 
boulevard Malesherbes, 23, a Paris, enverra 
sur demande tous les renseignements néces- 
saires, et, en particulier, une notice détaillée 
sur la session. 


8a 


(1) Voir les comptes rendus de ces conférences dans 
le Génie Civil : pour 1921, numéro du 3 décembre 1921 
(t. LXXIX, n° 23, p. 492); pour 1923, numéro du 22 dé- 
cembre 1923 (t. LXXXIII, ne 25, p. 617). 


———— el 


Le Gérant: A. Dumas. 
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TRAVAUX PUBLICS 


LE PONT SUSPENDU DE 497 METRES DE PORTEE 
de Bear Mountain, sur l’Hudson (New-York, E.-U.). 


On vient d’achever sur l’'Hudson, 4 une soixantaine de kilo- 
métres en amont de New-York, la construction d’un pont 
suspendu qui est jusqu ici le plus grand ouvrage de ce genre en 
service dans le monde entier. I] a, eneffet, une portée de 497™ 43 


Riva 
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er dgsate , 
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(1632 pieds) entre axes de ses pylénes. Les plus grands ponts 
suspendus existants jusqu’ici sont les célébres ponts de New- 
York, sur |’East River, le bras le moins large de l’Hudson; 
celui de Brooklyn (*) de 485 métres de portée et celui de 
Williamsburg (*) de 486™40, construits, le premier il y a plus 
de quarante ans, et le second il y a une vingtaine d’années. 

Ces portées ne sont d’ailleurs pas les plus grandes qui aient 


(1) .Voir la description de ce pont dans le Génie Civil du 1e* juin 1883 (t. III, 
n° 15). 

(2) Voir la description de ce pont dans le Génie Civil des 30! juillet et 6 aont 1904 
(t, XLV, n°* 13 et 14). 


été réalisées jusqu’ici, car les grands ouvrages du type canti- 
lever dépassent sensiblement l’ouverture de 500 metres. Le 
pont du Forth (*), qui a été longtemps le plus grand pont du 
monde, a 518 métres d’ouverture, et celui de Québec (*) a 
547 métres. 

Il semble toutefois que, pour les trés grandes portées, on 
envisage maintenant de préférence la solution du pont suspendu. 
C’est snivant ce systéme qu’a été établile projet d’un pont de 
987 métres d’ouverture, également 4 New-York et au-dessus de 
PHudson (*). 


— Vour pu vont. pe Bear Mountain, PRISE PENDANT LE MONTAGE DU TABLIER. 


Celui de Bear Mountain est remarquable, non seulement par 
sa grande portée, mais encore par l'aspect de grande légéreté 
que contribuent a lui donner ses pylénes métalliques trés étroits, 
dont la hauteur dépasse 100 métres, et enfin par la rapidité avec 
laquelle il a été construit, la durée des travaux n’ayant pas 
dépassé dix-huit mois. 


(1) Voir, au sujet de ce pont, le Génie Civil du 21 mars 1885 (t. VI, n° 12), du 
19 mai 1888 (t. XIII n° 3) et du 28 décembre 1889 (t. XVI, n° 9). 

(2) Voir, au sujet de ce pont, le Génie Civil du 18 janvier 1913 (t. LXII, n° 12), du 
3 juin 1916 (t. LX VIII, ne ¥3) et du 17 novi mbre 1917 (t. LXXI, ne 20). 

(3) Voir, au sujet de ce projet, le Génie Civil du 25 juin 1921 (t. LXXVIII, ne 26, 
p- 548), 
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Jusqu’ici, les communications entre les deux rives du fleuve, 
depuis Albany jusqu’&a New-York, ne pouvaient avoir lieu pour les 
véhicules qu’au moyen des ferry-boats ou des bacs transbor- 


Description pu pont. — L’ouvrage (fig. 4 a 3) traverse 
Hudson entre Anthony’s Nose sur la rive est, et Bear 
Mountain, sur la rive ouest, dans l’Etat de New-York. Sa lon- 
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Fic. 2 et 3. — Elévation et plan du pont de Bear Mountain. 


deurs. Le trafic entre les rives ayant augmenté considérablement 
pendant les derniéres années, ilen était résulté desérieuses dilfi- 
cultés dont souffraient surtout les automobilistes, obligés a de 
longues attentes avant de prendre place sur les bacs encombreés. 
La situation était encore 
compliquée en hiver, du fait 
des glaces que charrie sou- 
vent l’Hudson, du _ brouil- 
lard, de la neige, etc. Aussi 
décida-t-on, il y a quelques 
années, de construire un 
pont-route réunissant les 
grandes voies de communi- 
cation des deux rives, tout 
en laissant un libre passage 
pour les navires a haute 
mature qui remontent le 
fleuve. L’emplacement choi- 
si, 4 quelques kilométres en 
amont de Peekskill, conve- 
nait particuliérement, car 
les rives trés élevées per- 
mettent l’établissement du 
tablier a grande hauteur au- 
dessus du niveau du fleuve, 
sans longs raccordements : 
les navires disposeront nor- 
malement d’une hauteur 
libre de plus de 46 métres 
sous le tablier du pont. De 
plus, la nature du sol, con- 
stitué d’un roc solide, se 
prétait facilement 4 1’éta- 
blissement de fondations 
résistantes. 

Le pont réunit les routes 
de l’ouest de |’Hudson vers 
Middletown, Binghamton, 
Syracuse, Rochester, etc., 
avec la grande route d’Al- 
bany vers l’est. 

Une compagnie privée, la 
Bear Mountain Hudson Ri- 
ver Bridge C°, dont l'ingé- 
nieur en chef est M. Wilson 
Fitch Smith, a été formée 
pour mener a bien |’édifica- 
tion de l’ouvrage et l’amé- 
nagement de ses approches. 
Cette compagnie a fait les 
frais de la construction, et elle demeure la propriétaire du pont; 
toutefois, celui-ci doit étre abandonné a l’Etat de New-York au 
bout de 30 ans de service. La compagnie percoit, sur les véhi- 
cules et les piétons passant sur le nouveau pont, un péage qui 
doit lui permettre de rémunérer et d’amortir son capital. 


1870 
ps aes 


Fic. 4, — Eléyation d’un pylone. 


gueur totale est de 688 metres, et la portée d’axe en axe des 
pylénes est de 497" 43. La largeur de la chaussée est de 14"58 
(38 pieds), & laquelle s'ajoutent deux trottoirs de 1™ 52 (5 pieds) 
chacun. La charge prévue a été fixée a 70 livres par pied carré 
($42 kilogr. par métre carré) de la chaussée, équivalente a 
247 camions de 10 tonnes couvrant la surface du tablier, ou a 
prés de 4700 kilogr. par métre courant. On a prévu également 
le passage de camions de 20 tonnes, de sorte que l’ouvrage 
pourra supporter le trafic le plus important que l'on puisse 
envisager dans un avenir assez éloigné. 

Les efforts dus au vent ont été évalués a 245 kilogr. par métre 


Fic. 5 et 6. 
Coupes transversales 


du montant d’un des pylones. 


Ras 2 


| 200x150! 
ee 2a 


Coupe aé (fig. 4). 


Coupe cd (fig. 4). 


carré de surface verticale des pylénes, et 4 145 kilogr. par 
métre carré dela surface des poutres verticales et des cables. 

Le pont est du type atablier rigide; le tablier est constitué 
par une vaste poutre entreillis de 10 métres environ de hauteur; 
il est suspendu a deux cables en acier de 0™ 45 de diamétre, 
passant sur des pylénes de 107 métres de hauteur totale au- 
dessus des piliers de maconnerie qui leur servent de fondation. 
Le tirant d’air au-dessous du pont est de 46™ 60, aux hautes eaux 
moyennes. 


Pylénes. —- Les pylénes (fig. 4 4 6 et 17) sont, comme nous 
l’'avons dit, remarquablement étroits; dans le sens de la lon- 
gueur du pont, leur largeur varie, en effet, de 6 métres 4 la base 
a 3 métres au sommet, sauf un élargissement a 9 métres environ 
A la base, pour augmenter la surface d’appui sur la macon- 
nerie. Chaque pyléne se compose de deux montants légérement 
inclinés l'un yers l'autre, espacés transyersalement de 27" 40 
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an reememereeeeeeeeeeeeeseee a 


environ 4 la base et de 18™70 au sommet; ces montants sont 
réunis par quatre entretoises horizontales principales, 4 treillis, 
entre lesquelles sont disposées des diagonales dont la figure 4 
montre la disposition. 

Les montants ont une section cloisonnée que représentent les 
figures 5 et 6, formée de tédles, plats et corniéres; les faces 
extrémes des cloisonnements sont en treillis, ce qui permettra 
d’accéder a l’intérieur de la structure pour l’entretenir ou la 
repeindre. 

Les piéces d’appui des montants sur la maconnerie, et les 
selles sur lesquel- 
les reposent les 
cables, au sommet 
des pylones, sont 
en acier fondu. 


Tablier. — Le 
tablier se com- 
pose, comme nous 
Vavons dit, d’une 
double poutre en 
treillis dont les fi- 
gures 8 4 10 mon- 
trent la constitu- 
lion. Les membru- 
res supérieure et 
inférieure d’une 
poutre sont écar- 
tées de 9™14 (30 
pieds) d’axe en 
axe, et la hauteur 
totale de la poutre 
est de 10 métres. 
A cette hauteur 
s’ajoute celle de la 
traverse de sus- 
pension, de 0™70 
environ. 

Les membrures, 
en toles et cornié- 
res, ont une sec- 
tion en IT, de 0™925 
de hauteur. Les 
montants verti- 
caux ont une sec- 
tion en =X, s'insé- 
rant entre les téles 


verticales des 
membrures. Les 
diagonales sont 
constituées cha- 


cune par deux pro- 
filés en U, de 0™38 
de largeur. Les 
panneaux du trg@il- 
lis ont 7™77 de 
largeur. 

Les deux pou- 
tres élémentaires 
latérales sont espacées d'axe en axe de 1675 (55 pieds), et 
réunies a la partie inférieure par les traverses de suspension, de 
0™70 de hauteur, disposées au droit de chaque montant ver- 
tical, et a la partie supérieure par des traverses analogues, de 
0™ 60 de hauteur seulement, réunissant les montants juste au- 
dessous des membrures. Un montant 4 treillis réunit ces deux 
traverses dans l’axe de la section du pont, et des barres obliques 
en corniéres de grande section complétent le contreventement 
(fig. 9). 

Des longerons, au nombre de douze, sont fixés a la partie 
supérieure des traverses, pour porter le tablier proprement dit; 
celui-ci est en béton armé de 0™ 16 d’épaisseur, armé de fers ronds 
de 13 millimétres, espacés de 0" 10. Les longerons et le tablier 
de la chaussée sont interrompus 4 intervalles de 45 métres envi- 
ron, pour constituer des joints de dilatation. Les trottoirs sont 
également en béton armé, de 0™ 125 d’épaisseur. La chaussée 
est payée de blocs d’asphalte. 


Fic. 7. — Le pont suspendu de Bear Mountain, sur l'Hudson (Etat de New-York). 


(Les passerelles de service, au-dessous des cables, n’ont pas encore été détachées.) 


Cables. — Le tablier est suspendu a deux cables principaux, 
qui prennent, entre les pylénes, la forme classique de chai- 
nettes ; en dehors des pylénes, ces cables sont tendus jusqu'a leur 
dispositif d’ancrage de facon a avoir une forme sensiblement 
rectiligne, avec la seule courbure que leur impose leur poids 
propre. : 

Chaque cable a un diamétre de 0"45, et est constitué par 
7252 fils élémentaires d’acier galvanisé, de 4™™8 de diamétre 
groupés en 37 torons. Ces fils ont été obtenus par étirage de bil- 
lettes d’acier Martin, ayant une résistance a la rupture de 
150 kilogr. par 
millimétre carré 
environ. 

Les cables por- 
teurs  s’appuient, 
au sommet des py- 
lénes, sur des sel- 
les en acier fondu 
de grande largeur, 
et dontla courbure 
a grand rayon li- 
mite la flexion des 
fils. La suspension 
du tablier est as- 
surée par des ca- 
bles de57 millimé- 
tres de diamétre; 
chaque — suspente 
est formée par un 
tel cable, disposé 
a cheval sur le ca- 
ble porteur, avec 
interposition d’un 
collier en acier 
fondu, et ses extré- 
mités supportent 
la traverse du ta- 
blier au moyen 
d'un balancier 3 
(fig. 44 et 12). Ce 
balancier est con- 
stitué par deux fers 
a U accouplés dos 
a dos et réunis par 
des broches de 75 
millimetres de dia- 
métre, sur lesquel- 
les s’articulent les 
cosses ou _ piéces 
de téte a des ca- 
bles. Au milieu du 
balancier prend ap- 
pui par ses évrous 
une tige de sus- 
pension c de 0™40 
de diamétre, qui 
passe a travers un 
logement ménagé 
dans l’extrémité de 
la traverse, qu’elle supporte par son écrou inférieur. Les parties 
filetées des tiges de suspension permettent, grace au jeu des 
écrous, de régler exactement la position du tablier ; on dispose 
pour ce réglage d’une amplitude de 125 millimétres, ce qui a 
permis de donner au tablier exactement la cambrure voulue. 


Ancrages. — L’établissement des ancrages présentait une 
importance particuliére, étant donnée la grandeur de J’effort de 
traction exercé normalement sur le cable. La nature du sol, 
constitué par un rocher compact et dur, se prétait heureusement 
4 l’ancrage facile. La disposition adoptée est représentée sché- 
matiquement par les figures 13 et 14. Les 37 torons de chaque 
cable, écartés convenablement par une barre a, se divisent chacun 
en deux brins qui s’enroulent autour de piéces de fixation et 
d’articulation spéciales (fig. 15 et 16). A ces attaches sont arti- 
culées des barres 6 de 0” 25 de largeur et 32 millimétres d’épais- 
seur, qui se prolongent deux a deux par une barre analogue, de 
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0™ 35 de largeur et 44™™5 d’épaisseur. Ces derniéres barres c | mise en place des cables porteurs. Ceux-ci ont servi ensuite au 


sont elles-mémes articulées a des piéces en acier moulé, qui 
distribuent la pression contre le roc, sur une large surface. Une 
fois les barres d'ancrage mises en place, les tunnels et les puits 
ont été remplis de béton jusqu’a une iaible distance de l’attache 
des cables, de maniére a intéresser uniformément tout l'ensemble 


4 la résistance 4 la traction. 


montage des poutres du tablier, quia été conduit, a partir des 
deux extrémités; les éléments de la charpente amenés sur des 


14 


¢ de la travee 


Ce 


(O) 
IH 


2034 T'ax 


a 


gee 


a 
b 
eae 
Fic. 8 a 10. — Elévation, coupe transversale et plan partiels du tablier. OS I eRe Bo de 18 60 e 
dans l’axe du pont. 
Exécution des travaux. — La Bear Mountain Hudson River , chalands a l’aplomb de leur emplacement (fig. 1 et 17), étaient 


Bridge C° a confié la construction de l’ouvrage 4 la Terry and | soulevés par des grues portées sur la partie déja assemblée, et 
Teuch C°, qui a conduit les travaux avec une grande rapidité. | montés en porte a faux. Les suspentes étaient placées a mesure; 


des passerelles suspendues aux cables facilitaient la pose des 


Fig. 13 et 14. 


Disposition schématique 


; 
d'un ancrage. 


Une station de force motrice importante a été établie des le 
début, pour fournir l’énergie aux appareils de levage, et l’air 
comprimé aux engins de perforation. Ces derniers appareils 


ont été trés largement employés 
pour la préparation des fondations 
des pylones, pour |’établissement 
des routes d’accés, et pour le 
creusement des puits obliques 
d’ancrage des cables dans le ro- 
cher. Trois de ces puits ont une 
profondeur d’environ 24 métres, 
et le quatriéme une profondeur 
de 15 métres; leur section est de 
3™35 x 3™35 dans la majeure 
partie de leur longueur (fig. 44) 
avec un élargissement au double 
ala partie inférieure. 

La construction des routes 
d’aceés, de 5 kilom. de longueur 
environ, a nécessité l’excavation 


Fic. 15 et 16. 
Dispositif d’attache 
de l’extrémité d’un toron. Fic. 17. — Vue du pont pendant le montage, prise de la rive.| 


de prés de 100000 métres cubes de déblais, dont les neuf | colliers de suspension. Ces passerelles sont visibles sur les 
dixiémes de rocher, et la mise en place d'un volume presque | photographies (fig. 1, 7 et 17), ot elles masquent d’ailleurs la 


égal de remblais. 


légéreté relative des cables porteurs. 


Apres la construction des pylones, le montage a comporté la Les poutres principales du tablier ont nécessité l'emploi de 
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4000 tonnes d’acier environ, et les poutres d'approche, exté- er ' ; Ala mh 
rieures aux pylones, pésent environ 1000 tonnes; les pylénes eg ener au herd comprimie cat d m + nt 
contiennent 4100 tonnes de téles et profilés. Les deux cables 1 
porteurs pésent ensemble environ 2000 tonnes, et ont exigé | OU, en posant k = ea pey Re ora kh. 
l'emploi de 11 600 kilom. de fil d’acier galvanisé de 4™™ 8 de dia- —+1 


métre. Les suspentes ont nécessité l’emploi de 50 tonnes de 
cables. Enfin, les piles et culées contiennent prés de 2700 métres 
cubes de béton, et 46 tonnes d’aciers d’armatures. 


* 
* * 


L’ouvrage a été étudié et calculé par M. Howard C. Baird, 
choisi comme ingénieur-conseil par la Bear Mountain Hudson 
River Bridge C°, qui a bien voulu nous fournir les éléments de 
cette description. M. H. C. Baird s’est associé M. Francis 
P. Witmer pour la préparation du projet. L’ouvrage fait honneur 
a ces ingénieurs, tant par sa hardiesse et ses harmonieuses pro- 
portions, que par la rapidité avec laquelle il a été édifié. 


Ps Crs 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


CALCUL RAPIDE DES PIECES EN BETON ARME 


a compression et flexion composées. 


Cette question a déja fait l'objet de maintes études de diffée- 
rents techniciens. Mais la note de calcul que nous présentons ci- 
dessous offre, a notre avis, une généralité plus grande que 
toutes celles parues sur le 
méme sujet, et les tableaux 
qui font suite permettent, 
en pratique, un calcul trés 
rapide. 


1e* Cas : SECTION REC- 
TANGULAIRE PLEINE OU AJOU- 
REE, SECTION EN T OU 
DOUBLE T (fig. 1). — Nous 
considérons le cas trés géné- 
ral d'un pilier 4 section rec- 
tangulaire, soumis au som- 
met aun couple de flexion M 
et A une charge P appliquée 
a la distance a (supposée 
connue) du bord extréme. 
comprimé ; 


P est > 0, dans le cas de 
la compression ; 

P est < 0, dans le cas de 
la traction. 


Notations adoptées.— Nous 
appelons : 

Ra, le taux de travail admis 
pour l'armature; 

Rp, le taux de travail du 
béton; 

w, section d armature ten- 
due en centimétres carrés; 


hice Ale 


w’, section d armature comprimée en centimetres carrés; 
ro) : 

n =-—, pourcentage en traction; 
6) 


h, hauteur utile de la section ; 
b, largeur de la section ; 
y, distance de l’axe neutre ; 


e st distance d’enrobement des barres ; 


m, rapport Earmature 3 Ea 
Ebéton Eo 
m', rapport Ae 
Ro 


Ps charge normale positive ou négative; 
a, distance du pvint d’application de la charge; 


M 
~u, le rapport Pp 


re 


Ecrivons maintenant les équations classiques d’équilibre. 
Nous avons : 


1° Equation d’équilibre des forces intérieures : 


2 b, Ro 
3 Ramo! + = = lyr == iP [1] 


4 


2° Equation des moments pris par rapport a C (centre de 
compression situé au droit des armatures comprimées) : 


ce ea ee 2 
awl ( — 3 } == }' — \« ae spi [2] 
De [2] on tire de suite : 
kh ch 
M— P(a —=) [y—« + 5 
3 3 
at ky ee | 
Ret (4-5) Rall (15 
t 0 


etrdel Ail: 


n 


G m R R ) P bRe KI 
w aie iy = a oA ieee. ch. 


D’ou, en égalant les valeurs de o : 


if kN Deine ig am \ 
bRbk Pe = }h®° —2( 1 —-~k — )Ph—2P p—aj( 1-—- ] =0 
By, 9 mn 4 3m'n/ 
Cette équation n’a qu'une racine : 
? 2km 
~ Om'n 1 
F (1 a bRy 
A= / 
fe ky 2m | 
on 1—,) /1——- 
1 t \ 3/ 3m'n \_ 
: ‘ 1 2 — LP ee 
a Lae Ne ~ Omr! bR, 
Posons maintenant : 
2 km Pai k 
Sel eae 
é 9 m'n : N yay 2m \ . P 


bRy” 


ee ) 
Ol I / 


: 1 
k (1-3) cr =) \ 
3 Qmn 


il vient de suite : 


bh (" =H} me ) , (B) ; 
tae. a 
} 


ar saa 
v 


3 
eae 
tee 


Ces formules semblent d'une application difficile : or, il n’en est 


rien, car les constantes C, C' ne dépendent que des deux para- 


m’ 


métres — et n. Nous donnons plus loin le tableau de ces coeffi- 
m 


m! 


cients, — variant de 1 a 2 et n variant de 1 a © (cas oll w’ = 0). 
MM 

Les formules [3] et [4] sont absolument indépendantes des unités 

choisies. 


La marche a suivre pour le calcul est la suivante. On connait 


m 


— etn, donc Cet C’; se fixant,d’autre part, la largeur 6 a priori, 
7 


on calcule ) et la formule [3] donne h. 
Si la valeur trouvée pour / est trop grande ou trop faible, on 
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modifie 6 en conséquence. Le minimum de poids de béton est 
: h ' , 
réalisé quand le rapport 3 est aussi grand que possible. Il ne 


faudrait pas toutefois dépasser pour ce rapport la valeur 2,5, qui 
semble étre la limite. 
Dans le cas flexion et traction, » est négatif. Les formules [3] 
et [4] sont encore valables, 4 condition que 
et a 1 up +a k 
x e Ce a h = 3 


Remarqucs. —Notons que, dans bien des cas pratiques, le calcul 
des piliers-appuis de systémes continus, en particulier le point 
d’application de la charge est trés mal connu, on peut alors se le 


h 
fixer par intuition, puis tirer A, en prenant alors a = 5? une 


deuxiéme application de la formule conduit 4 une valeur de / 
que l’on peut considérer comme définitive. 

Les formules données sont encore valables pour les sections 
évidées en T et Z, rectangles évidés, a condition que l’axe neutre 
tombe dans la semelle (fig. 2). 


Tableau des coefficients. 


Rapports Re n= 1.5 w= 2 n= 4 r= & 
m’ _ ae 
—_ k Cc C Cc C C Cc’ Cc Ge Cc C’ 
m 
et 0,5 2,13 {0,35 2,22 | 0,562) 2,25 | 0,615] 2,32 | 0,69 | 2,4 |0,83 
| 
1,1 | 0,48 | 2,28 |0,375 | 2,35 | 0,555) 2,38 | 0,61 | 2,4 0,685) 2,46 |0,81 
1,2 | 0,454] 2,36 |0,412 | 2,44 | 0,547] 2,48 | 0,605] 2,56 | 0,68 | 2,61 |0,77 


1,3 | 0,435] 2,50 10,42 | 2,56 2,60 | 0,595] 2,65 | 0,67 | 2,71 |0,74 
1,4 | 0,417] 2,61 10,424 | 2,69 | 0,527| 2,71 | 0,583] 2,76 | 0,66 | 2,81 {0,715 
1,5 | 0,4 | 2,69 |0,428 | 2,75 | 0,525] 2 0,635] 2,90 10,69 
1,6 | 0,384] 2,85 |0,43 | 2,88 | 0,52 | 2,93 | 0,55 | 2,95 | 0,64 | 3,00 10,665 
1,7 | 0,37 | 2,95 |0,431 | 2,96 | 0,512] 3 0,54 | 3,05 | 0,59 | 3,1 
1,8 | 0,357] 3,05 10,432 | 3,12 | 0,505] 3,13 | 0,53 | 3,17 | 0,57 | 3,21 10,625 
1,9 | 0,345] 3,18 |0,432 | 3,21 | 0,49 | 3,25 | 0,525] 3,29 | 0,55 | 3,31 


2 0,333] 3,22 10,4325] 3,26 | 0,485] 3,29 | 0,52 | 3,37 | 0,54 | 3,40 |0,59 


Application numérique. — Calculer un pilier rectangulaire 
plein supportant une charge de 15 000 kilogr. appliquée a 0™ 40 
du bord comprimé, et un moment de flexion de 2 000 kilogram- 
métres. : 

On donne : 

Ra == 1200 kejem*y Rp==565 77 = as. 


Il vient alors : 


Fixons-nous n = 2, on a alors: 


200 000 
G = 2374; C0088) a eS Be 
ue teal 1 BOG Z 
Prenons, d’autre part, a priori, 6 = 30 cm.; ona: 
15 000 
A S=.-s = Oem 
30 x 56 ; 
[3] donne : 


h= De TRS x 9 ) rf ae 0,58 — a == bien. 


ee 30 x 9 134 = 10) 0,447 
eS ey 
24,5 (41 — 
3 
Knfin : == Se eee 


Flexion simple. — Les formules [3] et [4] se simplifient immé- 
diatement dans le cas de la flexion simple, car alors P = 0, 


M 
\ = 0, mais pA== oR, et les formules [3] et [4] donnent : 
b 


C’M 
jee 3' 
Wak 31 
M 
OQ == 5 aa oo ee = [4'] 


résultats connus. 


2° Cas : SECTION CIRCULAIRE CRnUSE OU POLYGONALE CREUSE. 
— Nous supposerons, en premier lieu, l’épaisseur e de la cou- 
ronne, petite par rapport au rayon moyen sur lequel les arma- 


Ries 3. 


Motes, 745 


tures sont disposées. En outre, nous supposerons connue la 
position de la charge P définie par a (fig. 3). 


Notations : 


R = rayon moyen de la couronne; 


7 = 5) angle d’ouverture de l’are comprimé; 
y = 2kR (position de l’axe neutre), avec k = ———__; 
@ est défini par cos = 1 — 2k; 


a = distance de la charge au bord extréme comprimeé; 
moment fléchissant M 


oe charge = WPS 
w == section d’armature par centimétre périphérique; 
% iP 
i= ° 
R Ro 


Nous trouvons facilement que le centre de gravité de l’are 
comprimé est a une distance IG de l'axe neutre : 


IG =R (=F — cos 9); 
¢ 


et pour l’arc tendu, 


IG = R( + cos ¢)) 
Le bras de levier du couple élastique est : 
TR 
2 oe Date o 


en remarquant que le travail de l’arc comprimé est : 


R 
(e + mw) Ro. 7 (sin 9 —9 cos ¢), 
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que celui de l’arc tendu est : Application numérique. — Calculer l’épaisseur et l’armature 


Re Ree. 
i 7 [sin 9 + (x — 9) cos 9]. 


Les équations d’équilibre donnent ici : 


alt + (x — 9) cotg gl = P[w—a + 5 |, [4] 
, t tm cos © 
o| (sing —¢ cos 9) (Gav =) pig | + 
[2] 
e 
45 Z (sin © — © cus @) = aK 
/— a k 
Pree ete Ges 
mRm'Ry (1 + (x — ¢) cotg 9)’ 
et 
al 


sin 9 — © cos 9 


1 aes Lays: \ 
eee hh cen : )| 
k m tz 9 —o (— a 5) 
7 ap = 
™m 1 ‘ 2R 3 
=| (r = 0) co ) | 


Posons maintenant : 


t. 4 (1 — k) 
— (1 + (x — ¢) cotg ¢]’ 
1 
C= ———______,, 
sin © — © cos 9 
a 
== hk m tg Mires hy = 


— (fi (x — 4) coig 9) 


m 


- 


h 
(tg © — 9} (1+ (x—9) cotg 9)’ 


et il vient finalement : 


Tl Ge ou ope _ [3] 
alas | ‘ ( 5 Os fa) | ne 
h/p—a k 
=— —~). 4 
e m' 2k =H 5) [*] 


Or, ici encore, ’, 9, C, C’, C" sont des paramétres ne dépen- 
U 


m ; 
dant que du rapport — et dont le tableau ci-contre donne les 
7 


valeurs. 
Les équations [3] et [4] sont applicables au cas flexion et 
traction et deviennent alors: 


k 7 
e=-— lc nee € : re =p [3] 
Cr (k p+ a , 
ly een WA 
; m (5 2R ) A] 


.~ +a 
—< 
2R 


elles ne sont valables, toutefois, que si 


k 
3° 


Flexion simple. Les formules [3] et [4] se transforment, car 


d M 0 
" RR,’ : 
KCN 
et lon Be (eo oR? Cj BR,’ [5] 
GMT 
etona: oe Take [6] 


De méme, si la charge est centrée (cheminée), il suffit de faire 
a = R dans les formules [3] et [4]. 
L’application des formules est immédiate. 


d'un cylindre supportant au centre une charge de 40000 kilogr. 
et un M; de 30000 kom. 


On donne : 
Rz = 56, vn atl AN) me == 24,5, 
f 40 000 
donc — = 14, R=0"™50, = une AGS ae 
m 50 x 56 
Onvapalonsess G=—= 054175 1G 0156." G ==1.34 9 @== 0,75. 
Done, d’aprés [3] : 
5 
==) 447 14753) 1,34 —— 0,75 we =— gem, [7 
e = 0,447 X [ “t Mer )| gem, [7] 
et d’aprés [4| : 
Oo 14.3 
j= One == () om? 5 
3) aA (at ahi = 0,085 [S| 


La section totale d armatures w,; == 2tRw = 26,6°™. 


Tableau des coefficients. 


ae h ¢ en degrés Cc C’ Ci 
m 

1 0,5 90 0,64 r 0 
1,1 0,48 88 0,625 1,06 0,18 
1,2 0,454 85 0,60 1,16 0,354 
3 0,435 82 0,58 1,25 0,48 
1,4 0,417 79 0,56 1,34 0,75 
1,5 0,4 77,30 0,95 1,44 0,89 
1,6 0,384 76 0,545 1,54 1,05 
1,7 0,37 75 0,535 1,61 1,15 
1,8 0,257 73 0,52 1,70 1,29 
1,9 0,345 72 0,515 1,78 1,38 
2 0,333 70,30 0,51 1,89 1,56 

Cas d'un cylindre épais. — Les formules données supposent 


évidemment que l’arc est mince, sinon un calcul plus exact doit 
étre fait. Le calcul conduit aux résultats suivants : 

e\ ; 
— }, ce qui 
Stee 


en se rapportant au tableau, donne / et l’angle ¢. La constante C 


tag ae ‘ Tid 
La constante — doit étre remplacée par — S -+ 
m m 


: 4 (1 — fk) 
devient : : ——s 
/ e 
i E CLE Te de one 3 ar) 
; 1 
C’ devient : ; 
sin 9 — 9 C08 % + Fam; Sing 
Enfin C” = 
4 
ee: es 7 eo 
(1s ? ee =) (4+ Neate neat 13 a 


Les formules [3] et [4] deviennent alors : 


/ a, ky Hie e 
exmloeor(Ee +s) |(4+sq) 17 


Ch (w— 4 A 


TS OR ae 
Or, si l'on compare les valeurs de C, C’, C” a celles que nous 


2 es es : 
avions précédemment, on voit que, si RSF erreur relative 
sur les coefficients est de l’ordre de quelques centiémes, donc 
négligeable en pratique. Les coefficients donnés par le tableau 


sont encore acceptables; seule |'épaisseur doit étre corrigée en 


el ss e 5 4 : 5 4 
la multipliant par 1 + TR’ correction elle-méme inutile, si 


28h 


Il est d’ailleurs 4 remarquer qu’en pratique, on ne rencontre 
guére de cylindres épais, que dans le cas des pylénes, pour 
lesquels le calcul se fait a la flexion simple; mais alors les for- 
mules a prendre sont les suivantes, déduites de [5| et [6] : 


kC" M / e iy 

c= on Rt a me [5'] 
One a\Y 

(0 jee --= 3 gh ay 6’ 

QR?” Ra (e] 


La seule correction a apporter a la marche indiquée porte sur 
le calcul de e. 


. rn . é Dee 
Il faut toutefois reconnaitre que si le rapport R est voisin de 1, 


erreur portant sur les coefficients est alors d'un ordre élevé 
(10 °%% environ), mais toutes les 
méthodes rapides de calcul 
présentent le méme inconvé- 
nient. 


Cas d'une section polygonale 
réguliére (fig. 4). — On raméne 
ce cas au précédent en assi- 
milant la section a une cou- 
ronne limitée entiérement par 
un cercle moyen entre les cer- 
cles inscrit et circonscrit au 
polygone. 


Fic. 4. 


Application numérique. — Calculer les dimensions d’un pylone 
supportant un M; de 6000 kgm. 
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On donne : 
» gy 
Fy 212200, Ry 0, ere eee 
m 415 
Ontavalorsi) 0/6 == 10; Goce C0504 5) me eee oe 
Fixons-nous : Wat es ul ayes 
Les formules [5], [6] donnent : 
0,384 « 1,05 600000 x ee 
ees eatiaiae aed ame FS 
2. 15° “4 
0,545 600 000 bass 
G) =e Eee — Qcm (Oy, 
w, totale = 0,6 x 30 x m = 56. 


Ce Lt ’ 5 eee 
Comme on trouve R > 5? il est nécessaire de corriger l’épais- 


seur d’apres la formule |5'| qui donne : 


10,6) 
= 10,6(4 aes HL 
eae ( +35) 


valeur a conserver définitivement. 


e 
Remarquons, pour terminer, que dans le cas de R grand, la 


méthode indiquée donne des résultats trop forts, done donne 
toute garantie. Toutefois, il y a lieu de vérifier la valeur des taux 
de travail par les méthodes exactes de la circulaire, aprés avoir 
déterminé les dimensions par notre méthode. 


G. Prupon, 


Professeur a V’Institut Polytechnique 
de Grenoble. 


CHEMINS DE FER 


— 


L°UTILISATION DES TRUCKS-TRANSPORTEURS 
sur les chemins de fer a voie étroite. 


(Suite et fin'.) 


Exemples d’installations. — Pour compléter l'étude exposée 
dans le précédent numéro, nous croyons utile de donner ci-aprés 
quelques renseignements sur un certain nombre d’exploitations, 
tant frangaises (Alsace et Lorraine) que suisses, utilisant des 
trucks-transporteurs. 


LIGNES FRANCAISES. — Tramways de Mulhouse. — La Société 
des Tramways de Mulhouse emploie, depuis 1920, sur ses 
lignes, des trucks-transporteurs de fabrication allemande. Elle 
en a dix en service, qui circulent jusqu’a 1 kilom. environ de la 
gare commune, sur les lignes urbaines, et jusqu’a 3 kilom., sur 
la ligne Mulhouse-Ensisheim-Wittenheim. Ces trucks ne sont 
munis que du frein 4 main, les lignes précitées étant en palier. 
Ils servent principalement a transporter du charbon, et, acces- 
soirement des laines, du coton, etc. Ce matériel donne toute 
satisfaction a l’exploitant, qui se propose d’en intensifier l’em- 
ploi. Les industriels desservis y trouvent également leur compte : 
a titre d’exemple, nous citerons les réductions de tarif suivantes 
qui ont pu leur étre consenties pour le transport d’une tonne 4 
la distance d’un kilométre : 

Taxe pergue 
avec truck- 


Nature Taxe percue 
des avec 


marchandises. transbordement. —_ transporteur. 
(Gharib one eine Hie 5,70 4,50 
Gharbonsoros eeqsr a ee ae 7,30 4,50 
Bales tiite.< 60 aes ok ata eee 8,45 5,90 
Caisses, 9,00 5,50 
Tramways de Strasbourg. — La Société des Tramways stras- 


bourgeois utilise neuf trucks répartis sur les lignes suivantes : 


Entre la gare d’Erstein (Chemins de fer d’Alsace et de Lorraine) 
et les Sucreries d’Erstein (4k™ 500) ; 


(1) Voir le Genie Civil du 14 mars 1925 (t, LXXXVI, ne 11, p. 259). 


Entre les stations de Strasbourg (gare locale) et de Schachenmiuhl 
(1km 100) ou de Neudorf (0k™ 650). 
Le trafic sur trucks remonte a l'année 1888. 


Thionville (Moselle). — La Société des Anciens Etablissements 
Chavanne-Brun, a Thionville, posséde, depuis 1912, sept trucks, 
sortis de ses propres ateliers, et qui lui servent 4 effectuer ses 
transports (piéces de charpentes métalliques, etc.) sur la voie 
étroite de raccordement du chemin de fer de Thionville 4 Mon- 
dorf avec la gare de Thionville-Beauregard (2 kilométres). 


Ligngs suisses. — Les trucks-transporteurs sont utilisés en 
Suisse sur une trés grande échelle. Alors que les exploitations 
frangaises ci-dessus limitent leurs transports par trucks a de 
petites distances, on va couramment en Suisse jusqu’a 20 et 


Fic. 6 et 7. — Profil en long et plan schématiques 
des rampes de la gare de Schaffhouse. 


30 kilom. Les voies étroites y sont, il est vrai, presque partout 
électrifiées et le courant y est relativement bon marché. 

Sur les dix-neuf entreprises suisses signalées par M. Dubath 
dans son rapport au Congrés international comme étant pourvues 
de trucks, nous en avons récemment visité quatre, parmi celles 
ou le trafic est le plus intense. Nous en donnons ci-aprés quelques 
caractéristiques. 


Tramways de Schaffhouse. — Les lignes a voie étroite de ce 
réseau viennent en contact, a la gare de Schatfhouse, avec les 
Chemins de fer fédéraux. La distance maximum de transport 
sur trucks est de 3 kilom. Le trafic quotidien comporte 90 wa- 
gons complets (charbon, fonte, machines) transitant sur le petit 
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réseau. On trouve la des rampes de 55 millimétres coexistant 
avec des courbes de 25 métres de rayon. L’absence de dévers 
dans les parties empruntant les voies urbaines s’ajoute encore 
a ces sujétions, de sorte que la vitesse n’y peut guére dépasser 
15 kilom. a l’heure. 

Une disposition trés judicieuse, adoptée pour l’aménagement 
des rampes de chargement, facilite beaucoup les manceuvres 
(fig. 6 et 7). Deux troncons de voie normale sont affectés au 
service des trucks: l'un A utilisé au chargement, l’autre B au 
déchargement. La voie A présente une déclivité orientée dans 
un sens qui aide a la mise sur truck. La voie B présente une 
pente en sens contraire, de telle sorte que la gravité contribue 
a éloigner des trucks les wagons de voie normale. 


Chemin de fer du Briinig. — Cette ligne est exploitée par les 
Chemins de fer fédéraux. La gare commune est Lucerne, oii il 
existe une fosse de chargement pour deux voies. L’exploitation 
par trucks se fait sur les deux trongons Lucerne-Hergiswill 
et Meiringen-Brienz. Dans l’intervalle, la présence d’un tunnel 
au col du Briinig ne permet que le passage des trucks vides. 
On transporte sur trucks des pieces de bois mesurant jusqu’a 
24 métres, de la verrerie, des tuiles, des pavés, du charbon, etc. 
On fait 50 kilom./heure sur les sections favorables, 20 seule- 
ment dans les courbes de 50 métres. Le nombre de trucks 
utilisés est actuellement de 24; d’autres sont en commande. 
Autrefois, une équipe de 40 hommes était employée en perma- 
nence 4 la gare de Lucerne pour les manceuvres de transborde- 
ment. L’innovation du trafic par trucks en 1920 a permis de 
réduire cet effectif 4 une douzaine d’agents. Les autorités fédé- 
rales nous ont exprimé leur entiére satisfaction de ce systéme, 
lequel, compte tenu des frais supplémentaires de traction, se 
serait révélé comme beaucoup plus économique que |’ancien 
procédé. 


Ligne Soleure-Zollikofen-Berne. — On a adopté le systéme 
dés 1912 sur la section Berne-Worblaufen (4 kilom.) et en 1916 
entre Soleure et Zollikofen (27 kilom.); 23 trucks sont en ser- 


Fic. 8. — Wagons chargés sur des trucks-transporteurs, 
en gare de Soleure. 


vice (fig. 8). Le rayon des courbes descend jusqu’A 23 meétres; 
les rampes atteignent 50 %. La vitesse est au maximum de 
25 kilom./heure; elle est réduite a 153dans les fortes rampes. 
Le trafic par trucks est de 70 wagons par jour. Le plus fort 
mouvement de marchandises s’observe entre Zollikofen et Worb- 
laufen, ot l’on trouve : tuileries, papeteries, cartonneries; sur 
la section Soleure-Zollikofen, les produits agricoles, bois, etc., 
sont prépondérants. Deux hommes accompagnant les trains font 
toutes les manoeuvres en cours de route. Linstallation fixe a 
Soleure (fig. 5) a cotité, en 1919, 6 000 francs suisses. 


Lignes de Berne « Worl, — Ce réseau comporte deux itiné- 
raires : Berne-Worb par Bolligen (10 kilom.) et Berne-Worb 
par Gumligen (15 kilom.); les courbes descendent jusqu’d 
25 métres de rayon et les rampes atteignent 36°/,,. Depuis 1898 
on y utilisait des bogies-transporteurs (dont nous parlerons ci- 
aprés). En 1914, on a remplacé ces engins par des trucks, dont 
le nombre est actuellement de 18; quatre autres sont com- 
mandés. Le trafic est de 40 wagons par jour (scieries, carton- 
neries, moulins, cidreries, peausseries). A Deisswill, une 
eartonnerie recoit 4 elle seule 20 wagons par jour, 


BoGrks-TRANSPORTEURS ('). — Pour compléter notre étude, 
nous dirons quelques mots de ce matériel, utilisé en France, en 
Allemagne (sous le nom de Rollbicke), et en Suisse. Le bogie- 
transporteur, du systéme dit « Langbein », est simplement un 
bogie de voie étroite sur le pivot duquel on fait reposer, par 
un dispositif approprié, un essieu du wagon de voie normale a 
transporter. Une paire de tels bogies est donc nécessaire pour 
un wagon 4 deux essieux. L’utilisation de ces engins comporte 
une fosse spéciale d’arrimage : les rails de la voie normale sont 
posés sur chaque bord, et la voie étroite est placée au fond. 

On leur reproche de graves inconvénients : 1° la rigidité du 
chargement n’est constituée que par la rigidité méme du wagon 
de voie normale, d’ow |’instabilité de l'ensemble et une vitesse 
forcément réduite; 2° le frein 4 main et, a fortiori, le frein auto- 
matique n’y peuvent étre que fort difficilement adaptés; 3° ce 
matériel ne convient qu’aux wagons a deux essieux; pour les 
grands wagons 4 bogies, dont l’emploi tend 4 se généraliser, le 
probleme se com- 
plique singuliére- 
ment; 4° les ma- 
noeuvres de char- 
gement et de dé- 
chargement sont 
moins faciles qu’a- 
vec les trucks. 

Les bogies « Lang- 
bein » sont cepen- 
dant encore trés 
en faveur en Au- 
triche, et surtout 
en Allemagne. Sur 
la Lokalbahn de 
Munich, le trafic 
par jour est de 80 
wagons chargés et 
autant de vides (°). 
En Suisse, on les 
abandonne de plus 
en plus. On les 
trouve encore ce- 
pendant sur trois 
exploitations, par- 
mi lesquelles la 
Compagnie gene- 
voisede Tramways 
——- électriques, qui en 
a 47 paires en ser- 
vice, mais qui les 
remplace progres- 
sivement par des 
trucks. Nous citerons, pour terminer, deux entreprises fran- 
caises utilisant les bogies Langbein, dont elles se montrent 
d’ailleurs satisfaites. 


Rove du grand wagon} , 
J gi ies 


Dispasitif de calage | Nee es 


Fic. 9 et 10. — Demi-élévation et plan partiel 
d'un bogie transporteur de la ligne du Fayet 
a Chedde. 


Ligne du Fayet a Chedde (Haute-Savoie). — Cette ligne, longue 
de 3 kilom., est exploitée par la Compagnie P.-L.-M. La Com- 
pagnie de Produits chimiques et électrométallurgiques y utilise 
depuis 1912 des bogies Langbein fournis par la maison Weitz, 
de Lyon. Dans ce systéme, chaque essieu est supporté par un 
dispositif 4 machoires réglables (fig. 9 et 10). 


Tramways des Deux-Sévres. — Le transport des wagons a 
voie normale a lieu par ce systéme entre la gare de Melle 
(Chemins de fer de ’Etat) et une distillerie située 4 38" 500. Ces 
bogies ont été mis en service dés 1902. Les ateliers du petit 
réseau se disposent 4 en fabriquer d'autres. Le systéme de 
liaison du bogie et de l’essieu 4 voie normale est différent du 
précédent, comme le montrent les figures 14 et 12. 

Enfin, nous devons signaler le ¢truck-automoteur, systéme 
Dulait et Le Roy, quia été expérimenté en 1900 sur les Che- 
mins de fer de la Banlieue de Reims. Chaque truck, construit 
pour porter un wagon de 20 tonnes, comprend son propre 


(1) Ce matériel est également souvent désigné sous le nom de « trucks-trans- 
porteurs ». Pour éviter toute confusion, nous préconisons l’appellation de « bogies- 
transporteurs ». 

(2) Voir le Bulletin de l’Association internationale du Congrés des Chemins de 
ter, de novembre 1923 (article de M, Lionel WiENER); 
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équipement électrique moteur. Ce systéme a été abandonné; 
nous croyons cependant savoir que la Chambre de Commerce 
de Reims en aurait récemment repris l’idée. 


Conciusions. — Les trucks-transporteurs constituent un 
matériel simple, robuste, 4 fonctionnement trés souple, permet- 
tant dans certains cas particuliers de supprimer avantageusement 
les opérations de transbordement. Compte tenu des sujétions de 
gabarit et de solidité de la voie, learemploi semble indiqué sur 
les lignes relativement courtes, ayant A transiter, a destination 
ou en provenance d’usines nombreuses, un gros tonnage de 
wagons complets. Toutes conditions égales d’ailleurs, ils 


/\ 


(A 
Essteu du grand wagon__| [ 


- 


_ Rave du grand 
wagon 
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Fic. 11 et 12. — Demi-vue en bout et demi-élévation 
d'un bogie transporteur des Tramways des Deux-Sévres. 


se recommandent plus particuliérement dans les exploitations a 
traction électrique. A dépenses équivalentes, on leur donnera 
la préférence sur le transbordement ordinaire, lorsqu’il s’agira 
du transport de marchandises fragiles ou dangereuses. Les 
aménagements fixes sont, comme nous l’avons yu, faciles a 
réaliser et relativement peu cotteux. Nous croyons que bon 
nombre d’exploitants de lignes 4 voie étroite et d'industriels 
tributaires de ces lignes auraient intérét a étudier de trés prés 
la question de l'utilisation de ce matériel spécial, qui — répé- 
tons-le — a fait ses preuves 4 l’étranger et mériterait d’étre 
mieux connu chez nous. 
Léon Petir, 


Ingenieur des Ponts et Chaussées. 


MECANIQUE 


LA TRANSMISSION DE L’ARBRE MOTEUR 
a Varbre porte-hélice 
sur les navires munis de moteurs Diesel. 


Dans la plupart des moteurs Diesel marins, le mouvement de 
Varbre-manivelle est transmis directement a l’arbre porte- 
hélice par Vemploi d’arbres intermédiaires et de tourteaux 
rigides d’assemblage. Seuls, les moteurs de sous-marins posse- 
dent des embrayeurs, dont le réle, particulier 4 ce mode de 
navigation, est le suivant: il sert a relier ou & rendre indépen- 
dants les arbres des moteurs Diesel et électrique, et ceux des 
moteurs électriques et porte-hélice. Dans la marche en plongée, 
seul le moteur électrique entraine l’arbre porte-hélice, et il faut 
que l’arbre du moteur Diesel soit débrayé. 

Il nous semble que l'emploi de transmetteurs spéciaux de 
mouvement (hydrauliques, mécaniques, électriques) jouant en 
méme temps le role de réducteurs peut étre envisagé dans I’uti- 
lisation des moteurs Diesel pour la navigation de surface. Il faut 
dailleurs remarquer que quelques essais ont été tentés dans 
cette voie. 

La raison générale qui milite en faveur de l'emploi de réduc- 
teurs intercalés entre l’arbre moteur et l’arbre récepteur est la 
forte vitesse relative de rotation des Diesel, vitesse nécessaire 


pour avoir des moteurs puissants, d'un poids acceptable (°). 
A l’heure actuelle, la vitesse moyenne des moteurs dits « lents » 
ne s’abaisse guére au-dessous de 150 4 480 tours. Or, a ces 
vitesses, le rendement du propulseur (hélice) n’est pas bon. De 
plus, le manque de souplesse des Diesel fait que leur vitesse 
minimum ne peut s’abaisser au-dessous de 60 tours, pour 
laquelle, dans le cas d'un cargo lége, le rendement du propul- 
seur est encore mauvais. 

L’emploi d’un réducteur n’augmenterait d’ailleurs pas le poids 
total de l'appareil moteur, car l'augmentation de poids due a son 
adjonction serait largement compensée par la possibilité d’em- 
ployer, sur les cargos, des moteurs rapides (400 tours) a bon 
rendement thermique et 4 poids par cheval moins élevé. D’autre 
part, la diminution de dépense de combustible due a l’augmenta- 
tion de rendement du propulseur (*) contribuerait encore a dimi- 
nuer le poids total de l'appareil moteur en ordre de marche. 

Nous allons voir quels sont les systemes de transmission- 
réduction qui peuvent étre envisagés, les avantages supplémen- 
taires ou inconvénients que chacun présente, ainsi que les appli- 
cations en service. 


Transmission par engrenages seuls, — La transmission par 
engrenages réducteurs est aujourd’hui fort employée avec les 
turbines 4 vapeur. Les procédés de fabrication d’engrenages 
sont done au point et il semble que l'utilisation de cette trans- 
mission pourrait étre envisagée avec succés dans les moteurs 
Diesel, par suite du fort rendement du systéme (97 %). Malheu- 
reusement, on ne peut l’employer avec une entiére sécurité 
parce que les moteurs 4 combustion interne ont un démarrage 
trés brutal et provoquent en marche des vibrations pouvant 
entrainer des ruptures de dents d’engrenages, avarie tres grave, 
immobilisant le navire. ; 

Néanmoins, la Compagnie Hamburg-Siidamerika vient de 
mettre en service le paquebot Monte-Sarmiento, de 13500 ton- 
nes, 4 propulsion Diesel avec engrenages et a deux hélices. 

Les moteurs, du type M. A. N. (Fabrique d’Augsbourg- 
Niirnberg), 4 quatre temps, six cylindres, simple effet, sont au 
nombre de quatre, groupés deux par deux sur une ligne d’arbre 
qu'ils actionnent au moyen d’engrenages réducteurs par | in- 
termédiaire d’un joint flexible. La vitesse des moteurs est de 
215 tours et celle de I’hélice, de 77 tours 4 pleine puissance. 

A titre d’essai, on a décidé que, durant le premier voyage, et 
étant donnée la régularité du couple de ces moteurs, on bloque- 
rait les joints flexibles pour actionner directement les engre- 
nages. 

Une remarque intéressante est que ces moteurs fonctionnent 
avec surcompression a l’admission, ce qui augmente leur puis- 
sance de 17 %. 

Avec l’emploi de ces moteurs 4 grande vitesse de rotation, on 
a pu réaliser une économie de poids de 35 % par rapport & une 
installation de Diesel a quatre temps, sans reduction, 4 régime 
lent. 


Transmission hydraulique. — Cette transmission, bien connue, 
représentée notamment par les systémes Feettinger, Jeanney, 
Hele-Shaw, etc. ("), a lavantage d’étre souple, silencieuse, et 
permet la réversibilité de l’arbre porte-hélice ou son stoppage, 
le moteur qui la conduit étant toujours en marche dans le méme 
sens de rotation. Ce dernier avantage entraine la suppression 


‘des dispositifs compliqués de renversement de marche des 


moteurs Diesel, ainsi que l’obligation d‘avoir une grande réserve 
d’air pour assurer les mancuvres. Par exemple, la transmission 
Foettinger (fig. 1) s’adapte bien a ce role. 

Le reproche qu’on lui fait : d’avoir un rendement assez faible 
avec les turbines marines (88 %), disparait avec les moteurs 
Diesel, ces derniers ayant des vitesses de rotation relativement 
faibles par rapport aux turbines {400 tours maximum au lieu 
de 2000) permettant de supprimer les remous d’eau parasites 
dans l'appareil. 


(1) Ceci est obligatoire, par suite de la faible valeur de lordonnée moyenne 
dun moteur Diesel (6 kilogr. environ) et des complications mécaniques qu’entraine 
la construction des moteurs a double effet. 

(2) Cette augmentation générale du rendement étant, bien entendu, liée a la con- 
dition que le réducteur donne une perte de rendement inférieure au gain prove- 
nant de l’amélioration de rendement du propulseur. 

(3) Voir l'étude d’ensemble sur les transmissions, parue dans le Génie Civil des 
1", 8 et 15 décembre 1923 (t. LXXXIII, nes 22 4 24), ef notamment le n° 23, p. 568. 
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La transmission hydraulique présente encore un autre avan- 
tage trés appréciable : comme elle constitue un accouplement 
élastique, les efforts brutaux de démarrage et les efforts de 
torsion pendant la marche sont absorbés et ne sont plus trans- 
mis a l’arbre porte-hélice ou aux arbres intermédiaires, qui 
peuvent étre d’un échantillon semblable 4 celui des arbres de 
machines 4 vapeur de puissance égale, d’ot encore une dimi- 
nution du poids. 

Cependant il n’est, 4 notre connaissance, aucun navire A 
moteurs Diesel possédant la transmission Fattinger seule. La 
raison doit en étre cherchée dans le fait que cette transmission, 
peu connue, en est encore 4 sa période de tatonnements, et que, 
dailleurs, les Allemands qui l’inventérent en firent seulement 
une application mixte aux moteurs Diesel, comme nous allons le 
voir, 


Transmission combinée (engrenages et hydraulique). — Dans ce 
systéme, entre le moteur et le réducteur a engrenages comman- 
dant l’'arbre porte-hélice est intercalé un accouplement hydrau- 
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Fic. 1. — Coupe d’une transmission hydraulique Foettinger. 


lique Feettinger ne jouant plus le rdle de réducteur, mais sim- 
plement celui d’accouplement élastique réversible permettant le 
fonctionnement régulier des engrenages. 

Ce mécanisme qui, 4 premiére vue, parait une complication, 
offre les avantages suivants : 

L’accouplement hydraulique, n’étant plus en méme temps 
réducteur de vitesse, a un rendement trés élevé, bien supérieur 
aux 88 °%% des accouplements Fcettinger ordinaires; de plus, sa 
présence donne le bénéfice de tous les avantages des accouple- 
ments hydrauliques énumérés ci-dessus. 

L’adjonction d’engrenages permet a son tour de relier plu- 
sieurs moteurs Diesel a un seul arbre porte-hélice; ce qui fait 
que, pour les marches a faible puissance (cargos léges, par 
exemple), il est possible de n’avoir qu'un moteur Diesel en 
action a toute puissance et par conséquent a rendement 
maximum. Ce systéme permet donc de conserver une faible con- 
sommation par cheval et par mille parcouru, quelle que soit la 
vitesse demandée au navire. 

De plus, la réduction du nombre d’hélices permet d’obtenir 
un meilleur rendement des propulseurs, la réaction des filets 
d'eau n’étant pas contrariée. 

Ensuite, en multipliant le nombre de moteurs, on diminue le 
diamétre des divers cylindres, ce qui supprime les inconvénients 
des grands cylindres (difficultés de construction, fort prix de 
revient, avaries par suite des différences de dilatation, surveil- 
lance moins aisée, démarrage brutal, rechanges lourds et encom- 
brants, réparations difficiles et onéreuses). Il semblerait que le 
méme résultat pourrait étre obtenu en multipliant le nombre des 
cylindres d’un seul moteur, mais on est vite arrété dans cette 
voie parce que les complications des commandes et renvois de 
mouvement rendent le moteur aussi lourd que deux moteurs 
ayant chacun moitié moins de cylindres. Ensuite, l’allongement 
d’un moteur unique deviendrait tel que son logement a bord 
serait impossible, ou que la place qu'il occuperait en longueur 
le serait au détriment des cales. De plus, avec un seul moteur 
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ayant un grand nombre de cylindres, toute avarie 4 un cylindre 
entraine le stoppage du navire et son immobilisation pendant 
la durée de la réparation. 

L’emploi de plusieurs moteurs présente encore l’avantage de 
permettre, en marche, la visite et la réparation de l’un d’eux: 
elle assure donc une plus grande sécurité; de plus, la multipli- 
cation du nombre des moteurs permet 4 un armateur possédant 
des navires de puissances différentes, d’avoir cependant sur 
chacun d’eux un type de moteur unique, d’ol économie dans le 
prix d’achat de la machinerie, diminution du nombre de 
rechanges, possibilité d’exercer parfaitement son personnel a la 
conduite et a la réparation. 

Une application de la transmission combinée hydraulique- 
mécanique a été réalisée par les Allemands sur le bateau Vulcan 
de 2000 tonnes (70 métres de longueur, 1098 de largeur, tirant 
d’eau 4" 93). Ce navire a deux moteurs Diesel de 310 ch, quatre 
temps, non réversibles, six cylindres, vitesse de 300 t/m. 

Chaque moteur, par l’intermédiaire d’un accouplement Fet- 
tinger réversible, transmet son mouvement a un pignon denté. 
Les pignons des deux moteurs engrénent avec une méme roue 
montée sur l’arbre porte-hélice central (fig. 2). Le dispositif 
ressemble donc a celui employé avec les turbines a engrenages 
de nos avisos du type Amiens. 

Les transmissions lcettinger, au lieu d’étre alimentées par 
eau de mer, le sont al’huile qui, 4 cause de sa viscosité, donne 
un meilleur rendément. L’arbre-manivelle du moteur Diesel 
tournant a 300 tours, |’arbre mené de la transmission hydrau- 
lique ne tourne qu’a 293, ce qui donne 97,5 % comme rendement 
de l’accouplement hydraulique. Les engrenages ont un rende- 
ment de 98 % ce qui donne comme rendement global de I’instal- 


lation : 97,5 x 98 = 95,5 %. La perte n’est donc que de 4,5% 
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Fic. 2. — Installation d’une transmission hydraulique Fettinger. 


et est inférieure au gain de rendement obtenu par la diminution 
de vitesse du propulseur ('). 

Cette combinaison semble done pouvoir étre envisagée avec 
succes, mais comme, jusqu’a présent, les applications de la trans- 
mission Fettinger n’ont pas encore fait toutes leurs preuves 
d’endurance, il convient d’étre réservé. D’ailleurs, comme on va 
le voir, ce systeme peut étre remplacé par la transmission élec- 
trique qui présente des avantages supplémentaire. 

D’autre part, la Compagnie de navigation Stinnes a commandé 
un nouveau cargo de 11000 tonnes possédant le systéme Feet- 
linger combiné (une seule ligne d’arbre et deux moteurs M.A. N. 
non réversibles). 


Transmission électrique. — \.’emploi de la transmission élec- 
trique, si en faveur avec les turbines a vapeur, peut étre envisagé 
avec les moteurs Diesel et procure les mémes avantages qu’avec 
les turbines. 

D’abord, comme avec les transmissions hydrauliques ou com- 
binées que nous venons de yoir, on améliore le rendement du 
propulseur (par suite du bon rendement du systéme électrique), 
on supprime la sujétion du mécanisme de renversement de 
marche, et on fractionne la puissance; ce fractionnement de la 
puissance pourrait méme étre le plus important, par suite de la 
possibilité de loger suivant un axe quelconque, non _ paral- 
léle 4 l’axe du navire, et dans un endroit approprié, les divers 
moteurs Diesel et génératrices électriques nécessaires. 

Ensuite, comme les Diesel actionnant les génératrices tournent 
a une vitesse constante, il est possible d’obtenir un fonctionne- 
ment thermique meilleur. Le rendement mécanique du groupe 
des moteurs peut lui-méme rester excellent, par suite de la possi- 
bilité de diminuer ou d’augmenter la puissance en diminuant ou 
augmentant le nombre de moteurs en fonction. Enfin, gros avan- 
tage, la transmission électrique donne une gamme plus étendue 


(1) D’aprés la revue Deutsche Schifffahrt. 


288 LE 


GENIE CIVIL 


Tome LXXXVI — Ne 12 


de vitesses, par suite plus de souplesse, et les manceuvres 
peuvent étre effectuées directement de la passerelle de comman- 
dement. 

Les premiers reproches qu’on lui faisait au début: avaries 
par suite de défauts d’isolement, nécessité d’employer un person- 
nel expérimenté, n'ont pas tenu devant la sanction de la pra- 
tique et l’expérience déja acquise, puisqu’il existe de nombreux 


Fie. 38. — Transmission électrique sur un cargo des lacs canadiens. 


cargos munis de turbines et de propulseurs électriques accom- 
plissant sans avaries un dur service au long cours. 

Les premiéres applications de la transmission électrique appli- 
quée aux Diesel furent effectuées en 1910 sur des navires faisant 
le service des lacs canadiens. la figure 3 montre I’installation 
d'un de ces 
vires. Deux Diesel 
de 300 ch effectifs 
a 400 t/m condui- 
sent chacun un mo- 
teur électrique a 
courant continu. 
Le courant fourni 
est transmis a un 
seul moteur élec- 
trique directement 
accouplé sur l’ar- 
bre porte-hélice et 
dont la _ vitesse 
maximum est de 
78 t/m. A partir de 
1913, la Compa- 
gnie, convaincue de l’excellence du systéme, construisit de nou- 
veaux navires possédant encore la transmission électrique, mais 
avec courant alternatif. 

Les avantages du courant alternatif sur le continu sont les 
suivants : plus grande robustesse du moteur actionnant l’hélice, 
possibilité de construire des moteurs puissants a fort rendement, 
emploi de forts voltages, d’ot diminution des pertes dans le 
circuit, diminution du prix de revient de la machinerie. En 
revyanche, la faible vitesse des Diesel par rapport aux turbines 
conduit, avec l’emploi d’alternateurs, ala production d’un cou- 
rant de faible fréquence, peu utilisable pour l’éclairage élec- 
trique, ou alors elle augmente énormément le poids et l’encom- 
brement en hauteur de cet alternateur. De plus, avec le courant 
alternatif, le nombre de conducteurs et la complexité des circuits 
augmentent, les dispositifs permettant de faire varier la vitesse 
de lV’alternateur sont délicats et compliqués; la gamme des 
vitesses réalisables est moins étendue; les risques de court-cir- 
cuit sont augmentés. 

A notre avis, avec les puissances moyennes utilisées par les 
cargos, l'emploi du courant continu semble préférable. 

Une des derniéres applications du Diesel-électrique est celle 
(fig. 4) des cargos de 5000 tonnes La Playa ('), Marea, La Perla, 
qui appartiennent a l’United Fruit C*, de Boston (E.-U.). 

Le courant utilisé est du continu. Quatre moteurs Camellaird- 
Fullagar de 750 ch, quatre cylindres, 250 t/m, actionnent 


Na- 


ies A, 


(1) Voir la description du cargo La Playa dans le Génie Civil du 15 décembre 1923 
(t, LXXXIII, ne 24, p, 581), 


— Schéma de Ja transmission électrique sur les cargos du type La Playa. 


chacun une dynamo 4 excitation séparée de 500 kw (courant 
a 220 volts). En mettant en série deux, trois ou quatre 
dynamos, on peutalimenter le moteur unique de propulsion a 
440, 660 ou 880 volts. 

Pour les services auxiliaires, quatre autres dynamos montées 
a la suite des dynamos principales sont actionnées chacune par 
un des moteurs principaux. Elles fournissent aussi le courant 
d’excitation des dynamos principales et du moteur électrique. 

Ce moteur électrique 4 excitation séparée actionnant l’hélice 
est en réalité formé par l’accouplement a la suite l’un de l'autre 
de deux moteurs distincts dont les deux induits sont fixés sur le 
méme arbre (disposition analogue a celle des moteurs élec- 
triques des sous-marins ex-allemands). Ala puissance maximum 
de 2500 ch, les deux moteurs sont en série et tournent a 
95 t/m. Les variations de vitesse sont obtenues par les variations 
de l’excitation. 

La construction du moteur est faite de facon 4 rendre les 
divers enroulements parfaitement accessibles, ce qui permet une 
parfaite surveillance et un bon entretien; ainsi, la carcasse peut 
lourner autour de son axe pour que les inducteurs du bas soient 
amenés a la partie supérieure, pour les démontages. Des appa- 
reils trés simples, fixés 4 demeure, permettent d’effectuer a 
chaque instant les mesures d’isolement des diverses sections des 
inducteurs et de ]’induit pour déceler les avaries et les localiser. 

Les commandes du moteur sont assurées par un controller 
semblable a celui des tramways, situé prés d'un tableau de 
manceuvre sur lequel sont fixés les divers appareils de mesure. 
Diverses sécurités ont été disposées pour éviter les variations 
trop brutales d’allure, pouvant entrainer des échauffements. 

Tous les auxiliaires du batiment sont électriques et un moteur 
a explosion, actionnant une dynamo de 25 kw, est disposé comme 
moteur de secours et de mouillage. On a cependant installé une 
chaudiére servant 
au chauffage des 
locaux (précaution 
indispensable pour 
éviter l’humidité, 
ennemie des iso- 
lants) et au ré- 
chauffage du com- 
bustible dans les 
soutes. 

Lors des essais 
de La Playa, on 
constata une éco- 
nomie de 55 % sur 
la dépense de com- 
bustible relative a 
une installation de 
méme puissance a vapeur. Quoique ce chiffre ait été obtenu dans 
des conditions exceptionnelles (essais) et puisse s’abaisser en 
fonctionnement courant, il est certain que ce systéme de trans- 
mission électrique est trés avantageux, et nous croyons qu'il ne 
peut que se développer. 


Nous terminerons cette revue des systémes de transmission 
susceptibles d'emploi sur les navires 4 moteurs Diesel en men- 
tionnant, dans la catégorie des transmissions purement méca- 
niques, le « transformateur Constantinesco », qui a fait l'objet, 
récemment, d’un article détaillé dans le Génie Civil ('). La nou- 
veauté de ce systéme ne permet pas de dire actuellement dans 
quelle mesure il pourrait concurrencer ceux que nous yenons 
d’étudier. 


Conc.usion. — Pour nous rendre compte de l'économie rela- 
tive réalisée avec les divers procédés de transmission, calculons 
les rendements effectifs 4 pleine charge, y compris le rendement 
de |’hélice : 


1° Diesel seul 4 grande vitesse de rotation : 

Rendement mécanique : 70 %; rendement de l’hélice : 
dement total : 0,7 x 0,5= 35 %; 

2° Diesel seul a faible vitesse de rotation : 

Rendement mécanique : 75 %; rendement de l’hélice : 55 94; ren- 
dement total : 0,75 x 0,55 = 41,45 % (?); 


50 %; ren- 


(1) Voir le Génie Civil du 28 féyrier 1925 (t. LXXXVI, ne 9, p. 201). 
(2) A la demi-puissance, la consommation de combustible augmente d’enyiron 10 % 
et diminue d’autant le rendement, qui passe 4 37 %. 
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3° Diesel et engrenages : 

Rendement mécanique : 70°4; rendement des engrenages :97 %; 
rendement de l’hélice : 62 %; rendement total : 0,7 x 0,97 « 0,62 

4° Diesel, accouplement hydraulique, engrenages : 

Rendement mécanique: 70 %; transmission hydraulique : 
rendement des engrenages : 97 %; rendement de lhélice : 
rendement total : 0,7 x 0,95 x 0,97 x 0,62 = 40 %; 

5° Diesel et moteur électrique : 

Rendement mécanique : 70 %; rendement électrique : 94 94; ren- 
dement de I'hélice : 62 %; rendement total: 0,7 x 0,94 0,62 
a4 080% 

En outre, le tableau ci-dessous permet de comparer ces résultats 
en prenant pour unité le rendement d'un Diesel seul, a grande vitesse 
de rotation et a pleine charge. 


way SE 


) Of 
62%: 


Diesel Diesel Diesel Diesel Diesel 
a grande a faible engrenages hydraulique électrique 
vitesse vitesse engrenages 
Rendement a 
pleine charge. 1 1,17 1.3 1,14 1,16 
Rendement a 
demi-charge . 0,91 } 1,06 Ae} 1,14 1,16 


Nous remarquons que l'emploi des divers systémes de trans- 
metteurs-réducteurs permet d’obtenir 4 demi-charge le méme 
rendement qu’a pleine charge : or, la navigation s’effectue le 
plus souvent 4 demi-puissance. Cette économie est obtenue par 
la possibilité d’augmenter ou diminuer le nombre des moteurs 
en action suivant la marche 4 réaliser. 

Il serait 4 souhaiter que les armateurs frangais, profitant des 
résultats déja acquis, fassent pour la propulsion Diesel-électrique 
ce qu'ils ont déja tenté pour la propulsion turbo-électrique. [En 
effet, il est regrettable qu’on n’ait pas encore sérieusement songé 
chez nous a ce systéme de transmission, déja employé avec les 
turbines, dont le rendement thermique est beaucoup moins 
élevé que les moteurs 4 combustion interne. I] est vrai que les 
déboires rencontrés avec l’emploi des premiers moteurs a com- 
bustion interne n étaient pas faits pour encourager les armateurs 
francais 4 utiliser méme les moteurs Diesel seuls; mais actuel- 
lement, avec les perfectionnements qui ont été apportés dans 
leur construction, et les résultats de l’expérience (250 navires a 
moteurs Diesel, de plus de 2000 tonnes, naviguant au long 
cours en 1924), toutes les hésitations devraient étre vaincues, 


Lane et Dot, 
Mécaniciens principaux de la Marine. 
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LA CREATION DES SOCIETES A RESPONSABILITE LIMITEE 
Loi du 7 mars 1925. 


L’exemple de létranger. — La législation francaise avait 
prévu, jusqu’ici, quatre types seulement de sociétés commer- 
ciales : la société en participation, réglementée 4 nouveau par la 
loi du 24 juin 1921, la société en nom collectif, la société en 
commandite simple ou par actions et la société anonyme. La loi 
du 7 mars 1925 (*) vient d’instituer une cinquiéme forme de 
société commerciale : la société a responsabilité limitée. 

A létranger, ce type de société existe depuis longtemps : les 
« Private Companies » furent autorisées en Angleterre dés 1862, 
et leur statut fut définitivement fixé par les « Companies acts » 
de 1907 et de 1908. En 1919, sur 75000 compagnies inscrites au 
registre des sociétés, plus de 58000 etaient des compagnies 
privées a responsabilité limitée. 

Dans la plupart des Etats constituant les Etats-Unis d’Amé- 
rique, la législation a admis cette sorte de société avec les mémes 
caractéres qu’en Grande-Bretagne. 

En Italie, le Code de Commerce prévoit, depuis 1882, la 
société anonyme par parts, et la réglementation définitive des 
sociétés 4 responsabilité limitée va devenir une nécessité, par 
suite de l’annexion du Trentin et de la Vénétie, ott existent de 


(1) Journal officiel du 8 mars 1925, 


nombreuses sociétés 4 responsabilité limitée, constituées sous 
l’empire de la loi autrichienne de 1906. 

Kn Allemagne enfin, ces sortes de sociétés, instituées en 1892, 
et désignées couramment par l’abréviation G. m. b. H., ont pris 
une extension considérable et Jeur nombre dépasse actuelle- 
ment 45000. Le retour a la France de |’ Alsace et de la Lorraine, 
ou elles existent au nombre de prés de 1 000, a amené le législa- 
teur a hater l’examen des propositions de loi déposées depuis 
1919 et qui ont abouti a la loi actuelle. 


Caractéres essentiels de la société « responsabilité limitée. — 
Tout d’abord, comme l’indique son nom, cette société permet de 
limiter les risques de chacun des associés au montant de son 
apport. Elle se différencie ainsi de la société en nom collectif et 
de la société en commandite, ou tous les associés, pour la pre- 
miére, etles eérants pour la seconde, sont tenus sans limitation. 
D’autre part, elle se différencie, comme on le verra plus loin, de 
la société anonyme, notamment en ce qui concerne la cession 
des parts sociales. 

C’est donc un type de société intermédiaire entre les sociétés 
de personnes et les sociétés de capitaux. 

Il permettra la collaboration de personnes désireuses d'éviter 
a la fois une responsabilité pécuniaire illimitée, et les frais et les 
formalités de constitution et de fonctionnement d’une société 
anonyme, disproportionnés avec la modicité de l’entreprise envi- 
sagée. Tel sera notamment le cas d’héritiers désireux de conti- 
nuer l’exploitation prospére d'un pére de famille Agé ou décédé. 

Son caractére obligatoirement commercial lui donne la per- 
sonnalité civile, mais la soumet aux obligations du Code de 
Commerce : tenue de certains livres, etc. 


Facilités accordées par la loi aux sociétés a responsabilité 
limitée. — Nous avons vu le grand avantage de ce nouveau type 
de société sur la société en commandite et sur la société en nom 
collectif : comme dans une société anonyme, les associés ont des 
risques limités au montant de leur apport. La loi lui accorde, 
comparativement a celle-ci, un certain nombre de facilités qu'il 
convient de mentionner. (Tout d’abord, les formalités de consti- 
tution de la société a responsabilité limitée sont moins strictes; 
les associés peuvent n’étre que deux seulement, alors que dans 
les sociétés anonymes, le nombre des fondateurs doit étre de 
sept au moins.) La souscription du versement du capital doit 
simplement étre déclarée dans l’acte de société, qui peut étre 
sous seing privé, sans qu'une déclaration notariée soit néces- 
saire comme pour les sociétés anonymes. 

La loi n’impose pas la valeur nominale égale des parts 
sociales, comme cela existe pour les sociétés par actions. 

Le fonctionnement de la société 4 responsabilité limitée est 
également moins compliqué. [1 n’y a pas de conseil d’adminis- 
tration comme dans les sociétés anonymes, mais des gérants, qui 
ne sont révocables que pour des causes légitimes et n’ont pas 
besoin d’étre propriétaires d'un certain nombre de parts. (La 
tenue d'une assemblée n'est pas nécessaire quand le nombre des 
associés n’est pas supérieur a vingt et, dans ce cas, le vote des 
résolutions peut avoir lieu par correspondance.) Il n’est égale- 
ment prévu de conseil de surveillance, composé de trois associés 
au moins, que pour les sociétés comprenant plus de vingt 
associés. 


Restrictions édictées par la loi. — La loi a, par contre, apporté 
certaines restrictions au fonctionnement des sociétés a respon- 
sabilité limitée. 

Elles ne peuvent, tout d’abord, s occuper ni d’assurances, ni 
de capitalisation, ni d’épargne, entreprises qui sont, en effet, 
assujetties 4 un régime de surveillance incompatible avec la 
forme de ce nouveau type de société. Il leur est également 
interdit d’émettre, pour leur propre compte, par souscription 
publique, des valeurs mobiliéres quelconques. 

_ Le capital social ne peut étre de moins de 25 000 francs, divisés 
en parts sociales de 100 francs ou de multiples de 100 francs. 
Celles-ci doivent étre réparties entre les associés et libérées inté- 
gralement avant la constitution de la société (on sait que dans 
les sociétés anonymes, le versement d’un quart seulement est 
obligatoire). 

Les sommes affectées a la constitution de réserves seront 
frappées par l’impot général sur le revenu, alors qu’elles en sont 
exemptées dans les sociétés anonymes. , 
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Enfin et surtout, la loi a apporté d’importantes restrictions a 
la cession des parts sociales qui ne peuvent ¢tre représentées 
par des titres négociables. La cession n’en peut étre faite 4 des 
tiers étrangers Ala société, qu’avec le consentement de la majo- 
rité des associés représentant au moins les trois quarts du capi- 
tal social. Cette cession doit étre constatée par un acte notarié 
ou sous seings privés et n'est opposable a la société et aux tiers 
qu’aprés qu’elle a été signifi¢e a la société ou acceptée par elle 
dans un acte notarié, conformément a l’article 1690 du Code civil. 

La loi a voulu, en instituant ainsi un véritable droit de veto 
au profit de la majorité, restreindre le nombre des cessions de 
parts et écarter l’intrusion d’étrangers qui chercheraient a se 
elisser dans le groupement intime, et souvent méme familial, 
que doit constituer, le plus souvent, la société 4 responsabilité 
limitée. 


Avantages et inconvénients. — elles sont les différences essen- 
tielles des sociétés 4 responsabilité limitée avec les autres 
sociétés commerciales. 

La loi a encore prescrit différentes régles relatives a leur con- 
stitution, 4 leur fonctionnement et 4 leur transformation, ainsi 
qu’a la distribution éventuelle d'intéréts, méme en l’absence de 
bénéfices. 

L’exemple de l’étranger permet de penser que cette nouvelle 
forme de société prendra en France une extension considérable 
etest appelée drendre de grands services. 

Son domaine d’application est destiné a s'étendre 4 bien 
d’autres cas que les entreprises familiales. lle peut servir, 
notamment, a l’association du capitaliste et du promoteur d’une 
concession de mine ou d'une invention, et leur permettre de pro- 
céder a l'étude de la valeur de l’entreprise, avec un capital réduit, 
avant de constituer la société anonyme qui fera appel au public. 
Les sociétés d’achat formées entre commercants en détail 
peuvent emprunter ce type d’association. Il en est de méme de 
sociétés provenant de la transformation d'affaires privées ot le 
chef, sans renoncer a son pouvoir de contrdéle, a pris comme 
associés un ou plusieurs employés, etc. 

Il est, par contre, 4 craindre que certains hommes d'affaires ne 
recourent 4 ce moyen facile et peu onéreux de fonder une 
société, pour se lancer dans des entreprises hasardeuses ou ils 
ne courront personnellement qu'un risque limité. A ce sujet, il 
semble que les Chambres de Commerce de Strasbourg et de 
Marseille avaient été bien inspirées en proposant d'interdire aux 
sociétés de banque de prendre cette forme. 

Sans doute, la loi oblige 4 mentionner, dans tous les docu- 
ments émanant de la société, son caractere de responsabilité 
limitée, ainsi que le montaat du capital social, mais il est d’au- 
tant plus 4 craindre que des abus se produisent, que cette société 
peut étre simplement désignée par l'objet de son entreprise. Il 
eut été souhaitable que la raison sociale, au lieu de pouvoir ainsi 
étre anonyme, soit obligatoirement tenue de comprendre les 
noms des principaux associés, qui auraient été, de cette facon, 
rendus publics, en cas de liquidation judiciaire ou de faillite. 


André Laing, 


Docteur en Droit. 


VARIETES 


La construction de maisons en acier, 
par le systeme Telford. 


A |’Exposition des industries britanniques, qui vient d’étre 
tenue a Birmingham en février, MM. Braithwaite and C° ont édifié, 
a titre de démonstration, deux maisons en acier, d’un modéle 
proposé comme habitation ouvriére de construction rapide et 
de faible prix de revient. L’Engineering, du 27 février,donne, de 
ces curieuses maisons, une description A laquelle nous emprun- 
tons les figures 1.4 7. Le principe en est dia M. J. C. Telford, 
directeur de la Compagnie Braithwaite, et les plans ont été tracés 
par M. H. E. Farmer, architecte de la méme entreprise. 

L'avantage de ce systeme de construction est que ses éléments 
peuvent étre entiérement préparés en usine, et montés ensuite 
trés rapidement. Toutes les piéces constituant la maison sont 
numérotées et marquées de telle sorte qu’elles peuvent étre 


montées aisément sans main-d’cuvre spécialisée; les tuyauteries 
et canalisations d’eau, de gaz et d’électricité sont fixées a 
l’avance aux éléments, et il suffit de les raccorder, une fois |’en- 
semble en place. En fait, deux maisons peuvent étre édifiées, 
entiérement prétes a étre habitées, dix jours aprés l’achévement 
du radier de fondation. 

La construction est formée d’éléments en toles dont les bords 


Facade arriére. 


Facade avant. 


Plan de l’étage. 


Plan du rez-de-chaussée. 


Fic. 144. — Elévations avant et arriére 
et plans d’une maison d habitation en acier pour deux familles. 


sont repliés de facon a leur donner la rigidité nécessaire, et en 
méme temps 4 permettre les assemblages. Des boulons de fonda- 
tion, scellés dans le béton du radier, permettent la fixation des 
parois extérieures du rez-de-chaussée. Ces parois sont formées 
de panneaux de 1™05 de largeur, de la hauteur compléte du pre- 
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Fic. 5 et 6. — Coupe verticale d’une maison et détail 
montrant la constitution de la paroi. 


mier étage; ils sont boulonnés ensemble, et aussi avec les huis- 
series des porteset fenétres. Des traverses horizontaies reliant 
rigidement l'ensemble des panneaux, sont ensuite fixées au 
niveau du plafond du _ rez-de-chaussée. Sur ces traverses 
reposent les solives du plancher du premier étage. Ces solives 
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traversent toute la construction, sans recevoir d’appui intermé- 
diaire. 

Le premier étage est constitué de la méme maniére que le rez- 
de-chaussée. Le toit est boulonné aux bords supérieurs des pan- 
neaux ; il est constitué également de panneaux en tole. Des pro- 
filés en forme de gouttiére remplacent les tuiles faitiéres et abou- 
tissent aux gouttiéres. Les cheminées et les carneaux de fumée 
sont en fonte. 

Les parois de la maison sont doublées intérieurement de 
plaques en carton d’amiante, destinées a former un isolant ther- 
mique. A l’extérieur, les parois regoivent, aprés mastiquage des 
joints, une triple couche de peinture, et la face interne des pan- 
neaux de tole est recouverte d'un enduit bitumineux destiné 4 la 
protéger contre la rouille. Un espace vide de 0™ 45 est laissé 
entre la tole extérieure et la paroi intérieure en amiante. Ces cof- 
frages clos suffisent, parait-il, pour maintenir une température 
suffisamment uniforme a l’intérieur de la construction, malgré 
les variations de la température extérieure. 

Les cloisons intérieures sont constituées par des panneaux 
de carton d’amiante maintenusdans des cadres de bois. Ces pan- 
neaux peuvent étre recouverts de papiers de tenture ou peints a 
volonté. Les chassis desfenétres sont en acier,montés dans des 
huisseries en bois. Les portes, intérieures et extérieures, sont en 
bois. 

Ainsi que nous l’avons dit, les conduits de fumée des che- 


Fic. 7. — Vue d’ensemble d’une maison en acier. 


minées sont métalliques; ils sont constitués par des sortes de 
gouttiéres demi-cylindriques, boulonnéesensemble, et enfermées 
dans le coffrage formé au centre de la maison, par les quatre 
cheminées des piéces principales (fig. 4). Ces conduits de fumée 
passant dans le faux grenier en échauffent l’atmosphére, et con- 
tribuent ainsi a éviter le refroidissement de la maison en hiver. 
Un systéme de distribution d'eau chaude est installé dans chaque 
maison, alimenté par le fourneau de cuisine. 

Le mode de construction adopté permet de réaliser aisément 
diverses variantes dans la disposition, puisque les cloisons inté- 
rieures peuvent étre placées indépendamment des murs exté- 
rieurs, et que dans ceux-ci les portes et fenétres peuvent étre 
placées 4 volonté en des endroits variant d'une maison a l'autre, 
a la place de panneaux quelconques. 

Le plancher du rez-de-chaussée peut étre, soit en lames de 
parquet en bois, clouées sur lambourdes créosotées scellées dans 
le radier de béton, soit constitué par un revétement spécial élas- 
tique a base de sciure de bois et de ciment, tel que le terrazo- 
lith, par exemple. Le plancher des piéces de l'étage est en bois, 
cloué sur lambourdes 4 la maniére ordinaire. Les plafonds sont 
en amiante. 

L’objection que l’on peut faire naturellement a ces maisons est 
le risque de corrasion auquel elles sont exposées, et qui doit en 
réduire beaucoup la durée. Toutefois, les constructeurs estiment 
que leurs maisons peuvent durer aussilongtemps que n’importe 
quel type de structure ou de charpente métallique, si on leur 
accorde les soins d’entretien voulus. Ils recommandent de refaire 
entiérement la peinture trois ans aprés la mise en seryice, et 
- ensuite de la renouveler tous les cing ans. 


Le sillage des cylindres tournants. 


Le Génie Civil a décrit récemment le bateau a cylindres propul- 
seurs, sysi¢me Flettner ('), et a donné un apergu de la théorie de ce 
mode de propulsion, basé sur l'utilisation de l’effet Magnus. Depuis 
longtemps, l’effet du vent sur les cylindres tournants a été l'objet de 
travaux importants effectués par M. A. Laray; aussi nous semble-t-il 
intéressant de reproduire la note de ce savant qui vient d’étre pré- 
sentée a la séance de |’ Académie des Sciences, du9 mars, par M. Hamy. 


Au cours des années 1910-1914, j’ai eu l’honneur de signaler a 
l’Académie un certain nombre de propriétés nouvelles, relatives 
a l’action que subit un cylindre tournant placé dans le vent d'une 
soufflerie; j’ai également indiqué, vers la méme époque, divers 
moyens de mettre en évidence les particularités du champ aéro- 
dynamique, en utilisant des silhouettes photographiques obtenues 
en introduisant dans ce champ des gaz plus ré(ringents que l’air, 

Kin particulier, quand un révélateur réfringent est émis sans 
vitesse appréciable en un point situé a deux ou trois diamétres 
de distance derriére un cylindre immobile, on constate qu’il se 
répand dans toute la zone tourbillonnante qui constitue le sillage 
de ce corps. L’étude des aérogrammes correspondants donne 
alors de précieux renseignements sur les mouvements de l’air 
dans cette région troublée. 

Ce révélateur est presque totalement ramené vers le cylindre, 
dont il suit ensuite la paroi postérieure, jusqu’aux génératrices 
symétriquement situées qui servent d’appui a la surface de 
séparation du sillage et de la région ot l’air s’écoule réguliére- 
ment. La les deux nappes gazeuses qui s’échappent de part et 
d’autre du cylindre, comme si elles s’en décollaient, produisent 
un phénoméne d’aspiration qui entraine continuellement lair 
que les remous y apportent. 

Pour élucider le mécanisme suivant lequel les filets gazeux, 
qui contournent d’abord régulitrement la surface antérieure du 
cylindre, s’en détachent a un certain moment en donnant nais- 
sance au sillage, il y a évidemment intérét a étudier les condi- 
tions qui influent sur la position de ces points de décollement. 

Il semble d’abord possible de maintenir plus longtemps le 
contact de la nappe réguliere avec le cylindre, en génant par des 
obstacles le retour de l’air vers la génératrice ou la séparation 
tend a se produire. Dans cette voie, |’emploi d’un barrage con- 
stitué par une lame de papier de tres faible hauteur (’/,, du dia- 
metre), collée sur le cylindre et inclinée dans le sens du vent, ne 
m’a donné que des effets insignifiants. Le plus grand recul du 
point de décollement s'obtient avec ce dispositif lorsque l’extré- 
mité du barrage affleure la nappe qui se détache du cylindre. Des 
tourbillons séparés s’établissent alors a lintérieur du_ petit 
espace prismatique, limité par la surface du cylindre, la nappe 
et le barrage. De meilleurs résultats (trois 4 quatre degrés de 
déplacement) ont é1é obtenus en recouvrant la région ot se 
produit ce phénoméne avec du velours 4 poils courts et inclinés; 
mais tous les procédés statiques, auxquels }’ai eu recours, n’em- 
péchent pas l’apparition de tourbillons qui, si réduits qu ‘ils 
soient en étendue, suffisent cependant pour amorcer le sillage. 

Le seul moyen efficace d’empécher l’air de revenir jusqu’aux 
points od la rupture initiale tend 4 se produire, consiste 4 faire 
glisser en sens opposé la surface du cylindre sur elle-méme. I] 
est clair qu’en faisant tourner ce corps, on réalise cette condition 
du coté ou la vitesse périphérique a méme sens que le vent, 
tandis que l’'inverse a lieu du cété opposé. Les points de raccor- 
dement du sillage doivent donc se déplacer dans le sens méme 
de la rotation. 

C’est effectivement ce que donne l’expérience, et ces points qui 
éprouvent, au début, des déplacements angulaires 4 peu prés 
égaux, sont déja décalés d'une dizaine de degrés, pour une vitesse 
périphérique w a peine égale aux ‘/,, de la vitesse V du vent. 

Au dela, le point, situé dans la région qui s’avance contre le 
vent, se déplace moins vite et reste toujours 4 plus de 45° de la 
eénératrice antérieure. 

L’inverse a lieu du cété entrainé dans le sens du vent; le point 
de décollement correspondant s’écarte rapidement de cette 
génératrice et s’en trouve séparé par un arc d’environ 135° 
lorsque u = 1,5 V. 

En méme temps que se produisent ces déplacements, le sillage 
qui, dans le cas d'un cylindre immobile, s’épanouit en forme de 
parabole, se trouve rejeté latéralement et rétréci par la rotation, 


(1) Voir le Génie Civil du 6 décembre 1924$(t. LAXXXV, n° 23, p, 526). 
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de sorte qu'il devient nécessaire, pour le mettre en évidence, de 
rapprocher notablement les organes d’ot se dégage le révélateur 
réfringent A partir de u = 2 V, il devient méme impossible de 
constater le rappel de ce fluide vers la surfece cylindrique. 

A mesure que le sillage disparait, |'écoulement de l’air se 
modifie et les lignes de courant prennent une allure voisine de 
celle qu'indiquent les théories simplifiées du phénoméne de 
Magnus, établies en négligeant les discontinuités et le frotte- 
ment. C’est a cette coincidence que doit étre attribuée la concor- 
dance relativement satisfaisante des résultats expérimentaux 
avec ceux que l’on déduit de calculs fondés sur des hypothéses 
manifestement erronées. 

Enfin, dans la région ob uw ala méme direction que V, la nappe 
qui limite le sillage rencontre le cylindre sous un angle qui 
augmente avec u, et part d’une valeur voisine de zéro, pour 
dépasser une vingtaine de degrés des que la vitesse périphé- 
rique est voisine de celle du vent. 


A. Laray. 


Le cinquantenaire de l’Association parisienne 
des Propriétaires d’appareils 4 vapeur. 


L’Association parisienne des Propriétaires d’appareils a 
vapeur vient de célébrer, le 14 mars courant, le cinquantenaire 
de sa fondation, dans une réunion présidée par M. Le Trocquer, 
député, ancien ministre, et par un banquet qui a eu lieu le soir 
du méme jour sous la présidence de M. Guillaume, directeur 
des Mines au Ministere des Travaux publics, représentant le 
ministre des Travaux publics, empéché au dernier moment. 

Dans la séance de l’aprés-midi, M. Prevet, député, président 
de |’ Association, a prononcé un discours au cours duquel il a fait 
un historique fort intéressant de |’Association parisienne des 
Propriétaires d’appareils 4 vapeur. I] a tout d’abord rappelé 
que cette association avait été fondée par Emile Muller, l’éminent 
professeur de l’Ecole Centrale des Arts et Manufactures. 

Emile Muller avait eu, également, un rdéle prépondérant dans 
la fondation de notre Revue, il y a 45 ans. II fut, en effet, le pre- 
mier président du Conseil d’administration du Génie Civil et 
jusqu’a sa mort, en 1889, il ne cessa de s’intéresser d'une facon 
toute particuliére a son perfectionnement et a son développement. 

En fondant |’Association parisienne de Propriétaires d’appa- 
reils 4 vapeur, Emile Muller s’inspirait de l’Association ana- 
logue qui avait déja été fondée 4 Mulhouse, en 1867, et qui 
donnait déja des résultats trés intéressants. 

Il est, d’ailleurs, juste de rappeler, a cette occasion, que la 
premiére Association de ce genre avait été fondée, en 1855, a 
Manchester, sous les auspices de W. Fairbairn. 

Depuis la constitution de |’Association parisienne, ou a peu 
prés en méme temps, d'autres associations similaires se sont 
fondées en France, a Lille, a Amiens, 4 Rouen, a Lyon, 4 Nantes, 
4 Bordeaux, 4 Reims et a Marseille. 


On sait que ces Associations, comme leur nom |’indique, 
ont été formées par des industriels qui se sont groupés par 
régions et qui, moyennant une cotisation proportionnée au 
nombre de leurs générateurs, entretiennent un personnel 
dingénieurs et d’inspecteurs, qui sont chargés de la surveil- 
lance de leurs appareils a vapeur. Les Associations ont donc 
pour but de prévenir les accidents de chaudiéres et de mettre 
leurs membres 4 méme de réaliser des économies dans la pro- 
duction et dans l'emploi de la vapeur. 

Pour atteindre ces résultats, les Associations entretiennent 
un personnel compétent qui visite les chaudiéres, examine 
l'état des appareils de streté, la conduite du feu, donne aux 
chauffeurs les conseils qui lui paraissent nécessaires et se met 
a la disposition du propriétaire pour tous les renseignements 
qui peuvent lui étre utiles. 


Actuellement, a dit M. Prevet, l’Association parisienne des 
Propriétaires d’appareils 4 vapeur groupe 2100 membres et 
exerce son controle sur plus de 7800 appareils répartis dans 
2519 usines. Depuis 1915, elle se charge également de la surveil- 
lance et du controle des appareils électriques, et ce service atteint 
déja une assez grande importance. Elle a été reconnue d’utilité 
publique par décret du 13 juin 1888. 

Un décret du 23 février 1919 a conféré aux Associations de 
Propriétaires d’appareils 4 vapeur le poinconnage des appareils 


a vapeur, qui jusque-la relevait uniquement du Service des Mines, 
et un arrété ministériel du 7 juin 1920 lui a également attribué 
le timbrage des récipients 4 gaz comprimés ou liquéfiés. 


M. Le Trocquer a ensuite fait ressortir les services rendus a 
l'industrie par les Associations de Propriétaires d’appareils a 
vapeur par leur collaboration avec les pouvoirs publics et, il 
a, comme l’avait déja fait M. Prevet, rendu hommage au labeur 
et au dévouement de M. Ch. Compére, Ingénieur des Arts et 
Manufactures, qui, depuis 40 ans, dirige l’Association parisienne 
avec une compétence et une habileté trés appréciées. 

M. Compére a terminé la séance en commentant un film 
rétrospectif sur le matériel a vapeur. 

Des médailles ont été décernées 4 des maisons faisant partie 
de l’Association depuis sa fondation. 


Au banquet qui a eu lieu le soir, des discours fort intéressants 
ont également été prononcés. Nous citerons, en outre de ceux de 
MM. Prevet et Guillaume, celui de M. Kammerer, Ingénieur des 
Arts et Manufactures, directeur de |’ Association des Propriétaires 
d’appareils a vapeur de Mulhouse. 

Le dimanche matin 15 mars, a eu lieu, sous la conduite de 
M. Compeére, une visite de |’Exposition de |’Association pari- 
sienne au Musée de prévention des accidents du travail, installé 
au Conservatoire national des Arts et Métiers. 


L’épuration électrique des gaz de hauts fourneaux. 


Plusieurs articles ont déja traité, dans le Génie Civil, la 
question de l’épuration des gaz, soit par précipitation méca- 
nique (*), soit sous l’action d'un champ électrostatique (’). 
M. Gabriel Barriére donne, dans la Revue de Meétallurgie, de 
janvier, des renseignements sur les recherches qui ont été faites, 
a Firminy, pour l’application de la précipitation électrique aux 
gaz de haut fourneau. 

L’installation d’essai est du modéle a tubes cylindriques 
verticaux et fils axiaux. L’énergie, provenant d'un poste de trans- 
formation, arrive sous forme de courant triphasé 4 220 volts, 
50 périodes. Le courant haute tension redressé, nécessaire a 
l’épuration électrique, est produit par un transformateur statique 
et un redresseur mécanique tournant. 

Les tubes épurateurs ont chacun 2™ 50 de hauteur et 0™ 20 de 
diamétre intérieur; ils sont en acier laminé ou étiré sans soudure. 
Les deux chambres (ou collecteurs) inférieure et supérieure sont 
munies de clapets d’explosion inclinés. 

Une bonne construction du groupe des tubes épurateurs est 
particuliérement importante pour l'efficacité de l’épuration; il 
importe d’assurer une répartition du champ électrostatique con- 
forme a la théorie et 4 une chute facile des poussiéres vers le 
collecteur intérieur. Pour cela, les tubes d’acier doivent étre de 
la meilleure fabrication, trés réguliers, avoir a ]’intérieur une 
surface lisse et trés sensiblement cylindrique. Leur montage 
doit étre réalisé avec le plus grand soin, de maniére a bien 
assurer le parallélisme et la verticalité de leurs axes. 

Les électrodes négatives, ou électrodes de charge, sont consti- 
tuées par des fils d’un millimetre de diamétre en alliage nickel- 
chrome 4 haute teneur en nickel et en chrome, pratiquement 
inoxydables. Les fils axiaux sont tendus par des poids, et 
leur bon centrage dans les tubes est assuré par un cadre fixe qui 
réunit les quatre poids tenseurs. 

On doit se préoccuper de la température des gaz; elle peut 
descendre trop bas dans les conduites, 4 40° par exemple, en 
hiver: il se produit alors le long des parois des condensations 
nuisibles. Pour y obvier, ona été conduit, a Firminy, a entourer 
d'un cylindre en tole les quatre tubes épurateurs et a disposer 
autour des iubes, 4 l’intérieur de ce cylindre, un radiateur a 
vapeur pouvant chauffer les tubes vers 70° 4 90°. 

Théoriquement, les poussiéres chargées négativement, grace 
aux ions émis par l’électrode négative, ou électrode de charge, 
devraient étre toujours chassées par le champ électrostatique 
vers l’électrode cylindrique positive mise 4 la terre, ou électrode 
de décharge. 


(1) Voir le Génie Civil du 8 décembre 1923 (t. LXXXIII, n° 23, p. 571) et du 19 jan- 
vier 1924 (t. LXXXIV, ne 3, p. 69). 

(2) Voir, sur la précipitation électrique des particules, le Génie Civil du 30 oc- 
tobre 1915 (t, LXVII, ne 18, p. 281; du 21 octobre 1916 (t. LXIX, n° 17, p. 276) et du 
18 aont 1921 (t, LXAXIX, ne 7, p, 154), 
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En pratique, on constate que des poussiéres, ayant a l’origine 
une charge positive résultant de leurs frottements mutuels, sont 
attirées par l’électrode négative, malgré la présence de moleé- 
cules ionisées. Certaines se portent sur cette électrode, méme 
formée du fille plus fin que l'on puisse trouver, et y adhérent. 
Ces poussieres finissent par enrober complétement le fil et peu- 
vent donner lieu a des sortes d’incrustations cylindriques attei- 
gnant jusqu'a 10 millimetres de rayon. 

De méme, les poussiéres précipitées en quantités incompa- 
rablement plus grandes sur ]’électrode de décharge, ne tombent 
pas lentement, mais spontanément vers le collecteur inférieur, 
elles adhérent les unes aux autres et a la surface cylindrique de 
décharge en formant dans le tube des amas parfois fort impor- 
tants. La distance entre ces amas et le fil peut descendre au- 
dessous de la distance explosive; des arcs s’amorcent. 

On est done forcé d’aider a la chute des poussiéres qui se 
sont précipitées sur les tubes cylindriques, comme de celles, 
beaucoup plus rares, qui ont enrobé les fils. On y arrive, pour 
les tubes, au moyen d’un frappage extérieur et permanent. Pour 
les fils auxquels la haute tension est appliquée, le probleme est 
plus délicat : l’emploi de sonnettes électriques étanches, avec 
électro-aimant polarisé, excité en courant alternatif, a donné 


Projet de construction de trois centrales hydro-élec- 
triques en Suisse, a2 Handeck, Boden et Innertkir- 
chen, pour la Société des Forces motrices bernoises. 


La Société des Forces motrices bernoises a terminé récem- 
mentl]’élaboration d'un vaste projet d’aménagement hydraulique 


tac de Gelmer 


13 ill. de m2? 
(t932™) 


y Chateau d'eau 
Galérie de 5250 Diam 2 = (1854) 


toute satisfaction dans les essais de Firminy, comme |’indique 
M. Barriére. 

Ila été reconnu qu'il est avantageux de chauffer les fils axiaux 
par effet Joule, de maniére a élever leur température de quelques 
dizaines de degrés au-dessus de celle des gaz en cours d’épura- 
tion. Les poussiéres humides qui tendaient a se déposer sur ces 
fils, la surface équipotentielle se trouvant alors a la périphérie 
du dépot, sont desséchées, facilement détachées par les 
vibrations du fil frappé d'une fagon continue et sont expulsées 
vers l’électrode de décharge par le champ électrostatique. 

D’aprés M. Barriére, c’est l’épuration primaire, celle qu’il 
étudie spécialement dans son article, qui parait devoir se 
répandre tout d’abord. Ne consommant pas d'eau, s’accommo- 
dant des gaz dans.des intervalles de températures trés écartés, 
avec des teneurs trés variables en poussieéres et en humidité, 
elle atteint, d’aprés M. Barriére, moyennantles précautions judi- 
cieuses énumérées ci-dessus, un haut degré d’efficacité, méme 
avec des variations considérables dans les vitesses de passage 
des gaz; elle ne requiert que trés peu d’énergie. On peut obtenir, 
en effet, dans l’épuration primaire, une efficacité moyenne de 
94 % avec une dépense moyenne d’énergie en haute tension de 
0,8 kilowatt par m*/sec de gaz. 


210, 232 et 255 millions de metres cubes pour chacune des trois 
usines, et les productions d’énergie correspondantes, a 223, 190 
et 125 millions de kwh, soit au total 538 millions de kwh. 

Le petit lac actuel du Grimsel sera transformé en un lac de 
5 a 6 kilom. de longueur, au moyen d’un barrage arqué 
retenant les eaux de |’Aar et les accumulant jusqu’a la cote 
1912 métres, ce qui donnera au mur de barrage, depuis les fon- 
dations, environ 110 métres de hauteur. La capacité utile du 
nouveau lac atteindra ainsi 100 millions de métres cubes. Ce 
grand travail fera disparaitre l’hospice du Grimsel, situé au 
bord du lac actuel, et exigera le déplacement de la route du 
Grimsel, qui descend a Meiringen par la vallée de |’Aar, sur 
plus de 2 kilom. Le barrage doit absorber 340 000 métres cubes 
cubes de béton. 

Le lac de Gelmer contiendra 13 millions de métres cubes 
utiles, et son niveau maximum sera limité a 1 852 métres. 

L'usine de Handeck doit comprendre quatre turbines a axe 
vertical, de 35000 ch chacune, tournant a 500 t/m sous une 
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Yensemble des usines 
projetées dans la haute 
vallée de l’Aar. 


dans la région dite de 
lV Oberhasli, dans le mas- 
sif du Grimsel (Alpes 
bernoises). Il s’agit, 
comme le montrent les 
figures 1 et 2, emprun- 
tées a la Schweizerische 
Bauzeitung, du 10 jan- 
vier, de capter les eaux 
de deux lacs alpestres, 
celui du Grimsel et celui 
de Gelmer, quialimentent 
le cours supérieur de 
l’Aar, et les utiliser dans 
trois usines en cascade : 
Handeck, Boden, Innert- 
kirchen, avec des puissances respectives de 100000, 88000 et 
56000 ch. 

Les débits moyens, a utiliser annuellement, sont estimés a 
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Fic. 2. — Carte montrant la situation 
des usines projetées. 
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chute de 515 4545 métres. Les alternateurs triphasés a 7500 
volts enverront leur courant, transformé, dans la ligne de trans- 
port 4 50000 volts. Sur une partie du parcours, exposée aux 
avalanches, cette ligne sera constituée en cables posés dans une 
galerie visitable. D’aprés les indications que doune la revue pré- 
citée, dans son numéro du 17 janvier, le programme d’aména- 
gement des lacs et de l’usine de Handeck, premiére tranche du 
programme général des Forces motrices bernoises, occuperait 
environ huit ans (les barrages ne pouvant étre construits qu’en 
été) et cotterait environ 82 millions de francs suisses. 

Les avant-projets des deux autres usines, en aval de la précé- 
dente, ont été également étudiés, mais l'étude précitée ne donne 
aucun détail 4 leur sujet. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 9 mars 1925. 


Présidence de M. E.-L. Bouvier. 
Aérodynamique. — Le sillage des 
cylindres tournants. Note de M. A. Laray, 
présentée par M. M. Hamy. 


Voir cette note dans le présent numéro, 
page 291. 


Microbiologie du sol. — Sur une 
méthode pour apprécier le pouvoir fixateur 
de l’azote dans les terres. Note de M. S. 
W INOGRADSKY. 


On désigne sous le nom de pouvoir fixa- 
teur la propriété des terres, ou des microbes 
qui les peuplent, de fixer l’azote de l’air aux 
dépens de la mannite, qu'on incorpore a la 
terre d’expérience dont on inocule une solu- 
tion avec cette terre. 

Plusieurs méthodes ont 
pour mesurer ce pouvoir fixateur, mais au- 
cune, d’aprés l’auteur, ne peut servir utile- 
ment dans ce cas. 

L’auteur rappelle ces méthodes et indique 
celle quil a adoptée, ainsi que les résultats 
qu'elle lui a permis d’obtenir. 


été proposées 


Radiographie. — La microradiographie 
stéréoscopique en relief et en pseudo-re- 
lief : la stéréomicroradiographie. Note de 
M. Pierre Gosy, présentée par M. E.-L. Bou- 
vier. 


M. Goby présente un dispositif spécial, 
basé sur une méthode nouvelle qui, remédiant 
& une lacune de l’appareil qu'il avait présenteé 
en 1913, permet d’obtenir des microradiogra- 
phies en relief et en pseudo-relief, d’ou le 
nom de stéréomicroradiographie. 

Ce dispositif est en réalité une petite bas- 
cule stéréoscopique qui peut fournir avec la 
plus grande facilité deux petites images 
microscopiques sur un méme cliché, sous 
deux incidences différentes qu'il est néces- 
saire demodifier suivant l’épaisseur de l’ob- 
jet et la distance du foyer anticathodique a la 
plaque sensibilisée. 

La microradiographie, combinée avec la 
stéréoscopie, complétera l'étude interne deces 
organismes en permettant de suivre, dans 
leur ordre naturel et leurs connexions, tous 
leurs plans différents, cela rapidement, en ne 
sacrifiant aucune piece. 


IPG ACE 


SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS 


Séance du 27 février 1925. 
Présidence de M. G. Hersent, président. 


La doctrine de la relativité et les théories 
d'Einstein, par M. Daniel Berruetor. 


Cette importante communication ne se pré- 
tant pas, enraison du caractére trés abstrait 
du sujet traité (‘), A un résumé succinct, nous 
nous bornerons a indiquer ici les titres 
adoptés par M. Berthelot pour chacun des 
chapitres : 


(1) Rappelons que la théorie de la relativité a été 
précédemment Vobjet, dans le Génie Civil, de deux 
études détail'ées (numéro du 12 novembre 1921, 
t. LXXIX, ne 19, et numéros des 13, 20 et 27 mai 1922, 
t. LXXX, nes 19 A 21), 
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1° La notion de relativité du mouvement dans 
la mécanique classique, jusqu’au x1x® siécle; 

2° La relativité dans la mécanique électro- 
magnétique, les forces d’Ampére et les équa- 
tions de Maxwell; 


3° La relativité restreinte: la transforma- 
tion de Lorentz; l’évaluation des longueurs et 
des temps dans les systemes en mouvement et 
le monde euclidien 4 quatre dimensions de 
Minkowski; 

4° La relativité géméralisée et le monde a 
quatre dimensions non euelidien d Einstein. 


M. Berthelot termine en indiquant que la 
formule d’ Einstein relative au mouvement d'un 
point dans un champ de gravitation differe 
trés peu de celle de Newton, mais ces légeéres 
différences suffisent pour faire prévoir trois 
phénomeénes qui se passent au voisinage de la 
masse attirante du soleil, seule assez consi- 
dérable pour mettre ces faibles écarts en évi- 
dence: ce sont le déplacement du périhélie 
de la planete Mercure; une déviation des 
rayons lumineux qui rasent le bord du soleil; 
un déplacement des longueurs donde d'un 
méme corps observé sur la terre ou sur le 
soleil. Dans leur ensemble, les vérifications 
expérimentales de ces trois propositions ont 
été satisfaisantes, 

Un point donne a réfléchir. D’aprés la mé- 
canique newtonienne, des observations faites 
dans V’intérieur d’un systeme ne permettent 
pas de déceler un mouvement de translation, 
mais permettent de déceler un mouvement de 
rotatioa. Or, l’expérience donne exactement 
les mémes résultats pour la mécanique élec- 
tromagnétique. L’expérience optique de Mi- 
chelson, qui montre l’impossibilité de déceler 
une translation, se compléte par l’expérience 
optique de Sagnac qui montre la possibilité 
de déceler une rotation. 

A lui seul, le principe de relativité ne con- 
duirait done nullement a rejeter l’ancienne 
mécanique : il faut y joindre celui, tout a fait 
indépendant, de la constance absolue de la 
vitesse de la lumiere. Mais, si on rejette 
l’existence de ]’éther, il est malaisé de conce- 
voir a priorile sens de ce nombre mystérieux, 
300 000 kilom. par seconde, qui regle le cours 
du temps et les variations de l’espace. 

Les cotés paradoxaux de la théorie expli- 
quent qu'elle ait été appréciée tres diverse- 
ment. Elle se présente surtout comme un 
symbolisme mathématique. La correspon- 
dance entre la notion de courbure et celle 
d’'accélération se trouve presque a la base du 
calcul des fluxions de Newton. Est-il permis 
d’en conclure que l’espace devient non eucli- 
dien au yoisinage des masses matérielles ? 
Y a-t-il la autre chose qu’une forme de lan- 
gage? On sait, d’ailleurs, qu’une autre com- 
paraison, celle du flux lumineux au flux gra- 
vifique ou au flux électrique, rend compte 
d'une maniere purement géométrique de la 
loi de Newton et des lois de Coulomb et con- 
# résultat 
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a paru nécessaire aux théoriciens (Heaviside, 
Lorentz, Bjerknes) pour établir des unités 
rationnelles en électricité. Beaucoup de per- 
sonnes estiment que, méme les formules nou- 
velles auxquelles la théorie a conduit doivent 
pouvoir s’interpréter sans rejeter les notions 
traditionnelles d’espace et de temps. 


M. Henri Asranam apporte a l’appui de 
Vexposé de M. Berthelot des considérations 
physiques et mathématiques, qui completent 
sur quelques points cet exposé. 
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BIBLIOGRAPHIE 


REVUE DES PRINCIPALES PUBLICATIONS 
TECHNIQUES 


AERONAUTIQUE 


Les progrés dans la construction des 
avions. — L’un des résultats de l’impulsion 
donnée a l’aviation, au cours de la guerre, a été 
le remplacement du bois et de la toile par le 
métal pour la construction de certaines parties 
de l’avion. On doit se demander si l’avion de 
Pavenir ne sera pas entiérement métallique. 
Dans l’Jron Age, du 1° janvier, le lieutenant 
Cortey Mc Darmentr répond affirmativement 
a cette question. Si la guerre avait encore 
duré quelque temps, des progres beaucoup 
plus importants eussent été réalisés dans cette 
voie, car, a la fin des hostilités, des avions 
enti€rement métalliques devaient étre expéri- 
mentés. 

Quoi qu'il en soit, actuellement, le métal 
remplace souyent le bois dans la construction 
de certains organes, le fuselage en particulier, 
et méme les ailes et l’hélice, et les fabricants 
sont partagés entre les deux tendances. La 
construction en bois al’avantage de nombreuses 
performances a son actif. L’auteur donne les 
raisons qui lui font croire a l’avenir de la 
construction métallique ('). 

Ilest évident quela durée d’un avion métal- 
lique serait plus grande que celle d'un avion 
en bois, qui se détériore assez rapidement 
sous l’action d’insectes qui le rongent, sans 
qu'il soit possible de déceler les parties atta- 
quées. La toile également finit par se détendre 
et il faut alors la remplacer. L’action des 
intempéries n’affecterait pas sensiblement le 
métal, alors que le bois se gonfle par l’humi- 
dité et se déforme au soleil, ce qui peut ame- 
ner le décollement du bois et de la toile et par 
suite de graves accidents. De méme les chances 
d’incendie sont moindres avec le métal et, 
d’autre part, il n’absorbe pas l’humidité comme 
les ailes en toile qui peuvent se charger de 40 
a 300 kilogr. d’eau suivant leur surface. 

A un autre point de vue, l’emploi du métal 
permettrait de standardiser la construction, en 
assurant le remplacement aisé et ]’interchan- 
geabilité des pieces. procurant ainsi une 
sérieuse économie d’entretien. En outre, le 
métal se préterait aisément a la fabrication en 
série de certaines pieces. 

L’étude scientifique de l’avion sera considé- 
rablement facilitée par l'emploi du métal, car 
celui-ci présente des qualités de résistance 
parfaitement connues et régulieres, alors que 
pour le bois elles sont essentiellement variables. 
Enfin, on a fabriqué de bonnes tdles de 0™™ 1 
d’épaisseur qui permettent d’espérer que d’ici 
peu, le métal pourra rivaliser avantageusement 
avec le bois et la toile pour la fabrication des 
ailes, méme au point de vue de la légéreté. 


ALIMENTATION 


La fabrication du sirop de sorgho a la 
Waconia Sorghum Sirop Works, de Waconia 
(Minnesota, E.-U.). — Tandis que la plupart 
des fabriques de sirop de sorgho ont dt 
cesser leur production insuffisamment ré- 
munératrice, la Waconia Sorghum Sirop 
Works n'a cessé de se développer, grace a 
Vapplication de méthodes nouvelles augmen- 
tant le rendement, ainsi que le montre M. Wit- 
taman dans le Chemical and Metallurgical 
Engineering, du 1° décembre. 


(1) Voir la description de Vavion métallique Wibault 
dans le Génie Civil du 21 février 1925 (t, LXXXVI, n° 8, 
p. 185). ‘ 


21 Mars 1925 


Les caractéristiques principales du procédé 
adopté dans cette usine sont : la séparation 
des graines et des feuilles par une machine 
spéciale, opération généralement faite a la 


main, l’emploi d'un séparateur pour le net- 


toyage des tiges, la défécation et la filtration, 
Vutilisation des sous-produits. 

Les graines sont coupées et séparées, puisles 
liges et les feuilles passent sous un couteau a 
mouvementintermittent, coupant des morceaux 
de 10 centimétres environ qui sont traités 
dans un séparateur 4a grilles multiples et a jet 
d'air d’intensité réglable. Les portions de tige 
contenant le sirop, ainsi séparées, sont broyées 
en trois phases. 

Le sirop brut est chauffé, puis clarifié dans 
une cuve avec du kieselguhr et de la chaux 
hydratée pour régler l’acidité, refroidi, traité 
par une diastase de malt, réchauffé avant le 
passage aux filtres-presses en une ou deux 
phases et enfin passé a l'évaporateur 4 vide. 
L’addition d’invertase permet de régler la 
teneur du sirop en sucrose. 

Les feuilles séparées au nettoyage sont 
séchées dans un four, et soit pressées en 
balles pour étre utilisées comme fourrage, 
soit broyées pour la nourriture du bétail, Les 
graines sont séchées soigneusement pour con- 
server leur vitalité et étre employées pour les 
semences. la bagasse fournit les trois quarts 
du combustible employé dans la fabrication. 


CHEMINS DE FER 


La sécurité de la circulation dans les che- 
mins de fer francais depuis la guerre. — 
Il s’est produit, sur nos grands réseaux de 
chemins de fer, dans les premiéres années 
qui ont suivi l’armistice du 11 novembre 1918, 
de nombreux accidents qui ont ému l’opinion 
publique. 

Durant la guerre, plusieurs graves cata- 
strophes s’étaient déja produites. Le public 
les avait subies sans révolte, comme une con- 
séquence méme de la guerre. Malheureuse- 
ment, la paix venue, la situation ne s’améliora 
pas vite 4 ce point de vue. Les accidents de 
chemins de fer qui avaient entrainé la mort 
de 399 personnes (voyageurs et agents) en 
1918, firent encore 277 victimes en 1919 et 
135 en 1920. On était loin de revenir aux 
chiffres d’avant-guerre, ot l’on ne comptait 
quune moyenne de 49 victimes par an. Il 
semblait qu'il y eit quelque chose de faussé 
par la guerre dans l’organisme de nos réseaux, 
et que ceux-ci ne pussent parvenir 4 retrouver 
leur fonctionnement normal. 

Gest que, en effet, la reprise du trafic, qui 
allait atteindre tout de suite son taux d'avant- 
guerre et méme promptement le dépasser, 
devait se faire avec un matériel fatigué, néces- 
sitant d’importantes réparations, sur des 
voies nouvellement reconstruites dans la zone 
d’occupation de lennemi, sans enclenche- 
ments ou avec des enclenchements provisoires 
sommaires, ou sur des lignes mises 4 yoie 
unique par dépose de la deuxiéme voie dont 
les rails avaient été envoyés sur les lignes du 
front, et, enfin, avec un personnel comprenant 
de nombreux éléments nouveaux, dont |’édu- 
cation professionnelle était insuffisante. 

Dés le mois d’aott 1919, l’Administration 
supérieure, désireuse de bien pénétrer les 
causes de la crise subie par nos chemins de 
fer et d’en chercher le reméde, prescrivit au 
Service du contréle de procéder a cet égard a 
une enquéte approfondie, dont les résultats 
ont été soumis au ministre et ont fait l’objet 
d'une longue discussion devant le Comité de 
Yexploitation technique. Les conclusions trés 
détaillées auxquelles aboutirent les débats 
ont été portées a la connaissance des réseaux 
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par une ‘décision ministérielle du 2 oc- 
tobre 1919. Elles constituaient un programme 
de mesures a réaliser, tant pour améliorerles 
conditions matériclles de lexploitation que 
pour résoudre la crise du personnel des ré- 
seaux, dont le ministre invita le Service du 
controle a suivre l’application par une déci- 
sion en date du 13 octobre de la méme année. 

Depuis lors, la situation alla peu 4 peu en 
s'améliorant au point de vue de la sécurité, 
mais les progres furent assez lents au début. 

Cest seulement en 1922 que lamélioration 
fut tres sensible; le nombre des accidents 
tomba de 81 a 49, celui des personnes tuées 
de 140 a 96, et celui des personnes blessées, 
de 662 aA 544. La sécurité est devenue, en 
1923, satisfaisante et méme meilleure que dans 
les années d’avant-guerre : le nombre des acci- 
dents est, en effet, tombé a 39, sensiblement 
le quart de celui des années 1919 ou 1920; 
celui des tués a4 27, et celuides blessés a 216, 
soit, respectivement, le dixiéme et le cin- 
quieme des nombres correspondants de 
l'année 1919, et la moitié de ceux relatifs a la 
moyenne des dix derniéres années qui ont 
précédé la guerre, bien que les chiffres de ces 
années ne comprennent pas le réseau Alsace- 
Lorraine, maintenant englobé dans la statis- 
tique, depuis 1919. 

Dans un important mémoire publié par les 
Annales des Ponts et Chaussées (V-1924), 
M. F. Maison, Inspecteur général des Mines, 
directeur du Controle de |’exploitation tech- 
nique des chemins de fer, fait un examen cri- 
tique de la statistique des accidents et sa 
comparaison avec la période d’avant-guerre. 
Il montre les causes de l’amélioration con- 
statée dans la sécurité, quelles ont été les 
interventions de |’ Administration supérieure 
et du Service du contréle aupres des grands 
réseaux, et les principales mesures d’ordre 
général ou particulier qui en ont été les con- 
séquences. I] termine en faisant ressortir lin- 
fluence de certaines circonstances sur la sécu- 
rité des trains, telles que la circulation de nuit 
et la vitesse de marche. 

I] conclut que, toutes choses égales d’ail- 
leurs, le risque d’accident s’accroit trés rapi- 
dement avec la vitesse. Si, par exemple, la 
vitesse moyenne des trains était de 60 kilom. 
et qu’on la relevat de 5 kilom., le risque pour 
un voyageur d'étre victime d’un accident de 
train serait élevé dans la proportion de 1 a 

GON oF : ; . : 
(a) qui est sensiblement égal a 1,27: il 
serait ainsi augmenté de pres d’un tiers, si 
rien par ailleurs ne venait le réduire. Ceci 
montre la prudence qu'il faut observer dans 
le relevement général de la vitesse des trains, 
et la nécessité qui s’impose de compenser 
laggravation du risque qui eu résulte par 
VYadoption de mesures tendant a accroitre la 
sécurité, telles que ’amélioration de la signa- 
lisation, le développement de l'instruction 
professionnelle des mécaniciens, le renforce- 
ment des voies et du matériel roulant, |’in- 
stallation de dispositifs destinés a faciliter 
Vobservation des signaux, etc. 


Graisseur pour essieux de wagons, systeme 
Schneider-Friedrich. — Le Zimes Trade and 
Engineering Supplement, du 1°* novembre, 
expose les résultats des essais faits depuis 
six ans, sur les chemins de fer allemands, du 
systeme de graissage Schneider-Friedrich. 

Ce qui caractérise. ce graissage, c'est une 
combinaison de deux rouleaux d’acier A canne- 
lures profondes, et recevant l’huile par l’inter- 
médiaire d’une chaine qui plonge dans la masse 
du lubrifiant. La chaine est maintenue en 
position par un rouleau a ressort, et lbuile 
quitte cette chaine pour passer dans les can- 
nelures des rouleaux d’acier et se déverser 
sur l’essieu. L’excés du lubrifiant retourne au 
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récipient; son retour se fait par l’action d’un 
collecteur a huile spécial en laiton. 
Le principal avantage du systéme réside 


‘dans Ja suppression des matiéres textiles, em- 


ployées dans les paliers ordinaires, et qui 
s’encrassent sous l’action des impuretés de 
Vhuile. 

Avec les systémes 4 méches ou a tampons, 
il est indispensable d’employer des huiles de 
qualité supérieure, et on n’est jamais abso- 
lument stir de la régularité de cette qualité. 
Au contraire, les impuretés sont sans effet 
sur le graissage Schneider- Friedrich, méme 
si l’huile contient en grandes proportions de 
J'asphalte, de la résine, du goudron, ete. 

Comme aucune piece ne nécessite un net- 
toyage ou un remplacement, les frais d’entre- 
tien des paliers et le prix de revient d’un tel 
graissage sont tres réduits. La qualité du 
graissage est, parait-il, trés bonne, la résis- 
tance au roulement serait moindre et les grip- 
pages bien moins fréquents. 

Un des avantages du nouyeau systeme est 
quil n’exige pas pour son application la réfec- 
tion totale des boites a graisse, car il s’ap- 
plique au matériel existant sans autre modifi- 
cation que l’enlevyement des tampons ou des 
méches, qu'on remplace par les pieces d’acier 
caractéristiques du systeme Schneider-Frie- 
drich. 

Quant a la consommation d’huile, elle est 
réduite a 450 ou 500 grammes par coussinet 
et par an et la perte de lubrifiant est tres 
faible. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


La purification des huiles. — Dans le 
Bulletin de l Association suisse des Electri- 
ciens, d’aout, puis dans |’ #lectrical World, du 
25 octobre, M. H. Sracer expose les conditions 
de centrifugation des huiles isolantes dont les 
centrales 4 haute tension doivent assurer 
Vépuration apres usage. Il rappelle que cette 
épuration est faite aussi par des appareils 
filtrants (ou filtres-presses), et que l’expérience 
de nombreuses années a permis de déterminer 
avec certitude les conditions théoriques et pra- 
tiques du fonctionnement de ces machines. 

Aujourd’hui, la méthode de centrifugation 
est également tres connue, et l’auteur, qui l’a 
pratiquée pendant longtemps, est arrivé a la 
conclusion que l’épuration par filtrage est 
supérieure, si elle est bien faite, al’épuration 
par la méthode centrifuge. 

Il montre, en particulier, l’impossibilité ou 
Von se trouve de retirer, par centrifugation, 
toute l’eau qui peut se trouver mélangée a 
Vhuile, certaines particules d’eau, dont le 
volume est inférieur A une certaine valeur 
critique, ne sauraient étre séparées de l’huile 
par centrifugation, et ce sont précisément les 
plus petites particules d’eau qui compro- 
mettent le plus dangereusement la résistance 
diélectrique des huiles. 

L’auteur signale, comme autre circonstance 
aggravante, le fait que l’huile est soumise a 
un certain échaulfement avant centrifugation. 
Aux températures plus élevées qui lui sont 
ainsi communiquées, l’huile est beaucoup plus 
hygroscopique qu’aux températures basses, et 
par conséquent elleest apte a absorber encore 
une certaine quantité d’eau supplémentaire. 
Non seulement cette imperfection est sensible 
pour Peau mélangée a l’huile, mais encore 
pour les acides, car la prétention de retirer 
les acides mélés a l’huile par la centrifugation 
est absolument insoutenable. Seuls les moyens 
chimiques permettent de retirer les acides, 
ainsi qu’on peut s’en rendre compte en analy- 
sant les huiles au point de yue de leur teneur 
en acides avant et aprés centrifugation. 
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L’enlévement des incrustations par l’acide 
carbonique dissous. — La désincrustation 
des chaudiéres ou des conduites a été 
tentée 4 plusieurs reprises en augmentant la 
teneur de l’eau en acide carbonique, afin de 
transformer les sels alcalins en bicarbonates 
solubles. Les résultats obtenus par cette mé- 
thode n’ont pas toujours été trés bons ; mais, 
comme le fait remarquerM. Jones dans Power, 
du 7 octobre, ce procédé peut étre trés avan- 
tageux pour certaines natures G’incrustation, et 
si les conditions sont favorables il permet 
d’enlever les dépéts dans les endroits inacces- 
sibles. 

L’auteur étudie la solubilité du carbonate 
de calcium dans de l’eau contenant de l’acide 
carbonique a pression variable; la varia- 
tion de cette solubilité est sensiblement repré- 
sentée par un arc de parabole. Par suite dela 
faible solubilité du carbonate de calcium, la 
désincrustaticn par del’eau contenantdel’acide 
carbonique est plus grande si le dépot ren- 
ferme peu de carbonates et beaucoup de sili- 
cates, 

Le méme principe d'augmenter la solubilité 
des sels de calcium et de magnésium par un 
accroissement modéré de la teneur de l’eau en 
acide carbonique a été appliqué a la fabri- 
cation de la glace avec del’eau naturelle. 

L’auteur résume ainsi les considérations 
pratiques relatives a ce procédé de désincrus- 
tation : faire un essai préparatoire de l’action 
de l'acide carbonique sur le dépot dans un ap- 
pareil simple, en employant suffisamment d'eau 
pour dissoudre les carbonates alcalins; si 
possible, faire l’opération avec de l’eau froide 
dans laquelle le bicarbonate de chaux est plus 
soluble; pour désincruster des tubes sans 
interrompre la circulation normale, il faut 
éyiter de saturer l'eau avec le calcium ou 
d’amener le dépét en équilibre avec la concen- 
tration d’acide carbonique dans l’eau. 

L’emploi d’acide carbonique dissous ne 
risque pas de causer de corrosion, car, bien 
que la concentration de l’ion hydrogeéne dans 
l'eau soit ainsi augmentée, l’absence d’oxygene 
évite toute corrosion. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 


Machines-outils de construction allemande. 
— A loceasion de la Foire de Leipzig, la 
Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 
vient de publier deux numéros (datés des 24 
et 28 février) consacrés spécialement aux 
machines-outils. On y trouvera une abondante 
documentation sur les différentes branches de 
la construction allemande actuelle. Citons, 
notamment, les articles suivants: de M. Hutis, 
sur diverses machines-outils de la Société 
Mammouth, de la Société Niles, de la Sich- 
sische Frismaschinenfabrik, etc.; de M. Ktop- 
stock, sur le travail du tour; de M. Watticus, 
sur l’organisation des ateliers et l'emploi des 
machines-outils; de M. Hipprter, sur l'étude 
scientifique de la conformation et de l’angle de 
coupe des outils; de M. Buxsavum sur les tours 
les plus modernes; de M. Metter, sur la com- 
mande individuelle des machines-outils; de 
MM. Nos et Feitcxe, sur les machines-outils 
destinées aux constructions navales, etc. 


ELECTRICITE 


L’amélioration du facteur de puissance 
par condensateurs statiques de la General 
Electric C°. — L’Electrical World, du 25 oc- 
tobre, indique l’expérience qui a été faite, 
dans une petite usine a vapeur du Massa- 
chusetts, grace 4 divers perfectionnements 
récents apportés 4 son exploitation : perfec- 
tionnements dont le principal a consisté a 
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installer des condensateurs étudiés par la 
General Electric C° pour l’amélioration du fac- 
teur de puissance. 

L'usine développe seulement une puissance 
de 150 kilovoltampéres, au moyen d’un moteur 
a vapeur Corliss qui travaille sans condensa- 
tion et fournit la majeure partie de sa vapeur 
d’échappement pour les besoins du réchauf- 
fage et du lavage. 

Les conditions de fonctionnement de l'usine 
ont été trés défectueuses, du fait de cette 
obligation de consacrer un volume de vapeur 
important a des besoins accessoires, Malgré 
cela, lusine est trés bien équipée, et sa chauf- 
ferie comporte des appareils mesureurs de 
débit de vapeur et des appareils d’analyse des 
gaz d’échappement, notamment des doseurs 
d’anhydride carbonique. 

Le principal inconvénient qu'elle ait éprouvé 
depuis quelque temps, était di au mauvais 
facteur de puissance de sa charge, facteur de 
puissance qu'elle ne pouvait améliorer parce 
qu'il était impossible de modifier la nature de 
la consommation, représentée par des moteurs 
dont certains donnent un facteur de puissance 
inférieur a 50 % seulement. 

A la fin de 1923, on décida de réaliser un 
condensateur de correction de facteur de 
puissance de 60 kva, du type triphasé 575 volts 
de la General Electric C®, et on a pu, par 
l'emploi de cet appareil, élever le facteur de 
puissance global de 56 a 85 % environ; de 
cette fagon, l’usine peut suffire aux besoins 
d’extension de la consommation qui avait im- 
posé, il ya quelque temps, l’achat d’énergie 
extérieure. L’économie réalisée de ce fait et 
la surcharge que l’exploitant a pu accepter, 
par suite de la correction du facteur de puis- 
sance, ont déja fait plus que couvrir les dé- 
penses effectuées de ce fait. 


Les lignes a 220000 volts du Southern 


California Edison System. — Le Journal of 


the A. 1. E. E., doctobre et novembre, repro- 
duit un certain nombre de communications 
concernant les lignes ci-dessus. 

Une deces communications, faite par M. W. 
D. Suaw, vise l'étude économique de ces 
lignes; une autre due a M. V. D. Etviorr envi- 
sage le régime légal ou d’expropriation qui 
conyient pour | établissement de telles lignes ; 
une autre, enfin,due 4 M. J. M. Gaytorp, 
signale importance prise par les effets des 
vibrations et les premieres conclusions 4 lirer 
de l'étude expérimentale qu’on en a faite. 

Pour cela, on a observé, au moyen dappa- 
reils du genre « vibrographe », les vibrations 
subies par certaines portées de ligne en cas 
de changement de température, de mise hors 
service ou en service, et on a fait varier les 
dispositils expérimentaux appliqués a cette 
étude, pour se rendre compte du genre de 
phénomenes dont il s’agissait : purement 
mécaniques ou d'un autre ordre, 

Liamplitude des vibrations observées a 
dépassé parfois 25 millimetres, et les fré- 
quences, ont, la plupart du temps, oscillé 
entre 13 et 30 pér./sec. Dans la plupart des cas, 
on a observé des ondes stationnaires ayant 
une longueur de 4 a 5 metres. 

On a cru reconnaitre que ces vibrations 
avaient pour origine l’action del’air. Au con- 
traire,les vents intenses ne les produisent pas 
et leur effet est, au contraire, de les amortir 
rapidement, alors qu'un courant d’air normal 
entretient la vibration, sans qu'on puisse s’y 
opposer dans les conditions d’établissement 
des lignes. 

Il a semblé qu’on pouvait les éviter, ou au 
moins les amortir, en introduisant certaines 
irrégularités voulues dans la distribution des 
masses et en chargeant les lignes de facon 
appropriée. 

A Végard de ces vibrations, les.conducteurs 
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se comportent différemment selon quils sont 
en cuivre, ou en aluminium a dme de cuivre. 
Les essais se poursuivent sur ce dernier type 
de conducteur, qui est si souvent utilisé sur 
les lignes américaines, et quon tient a mettre 
parfaitement au point et a protéger contre 
tous les effets préjudiciables de telles vibra- 
tions. 


ELECTROMETALLURGIE 


Chauffage électrique par effet dinduction 
a haute fréquence. — Les courants de haute 
fréquence ont des effets particuliérement mar- 
qués quiles rendent aptes a fournir, si on les 
adapte a des fours a température élevée, 
des opérations de fusion utilisables industriel- 
lement. On a déja poursuiyi de divers cotés 
Vétude des fours a induction et la Société Ajax 
Electrothermic Corporation, de Trenton, s’en 
est fait, aux Etats-Unis, une spécialité en 
construisant, pour divers métallurgistes, les 
fours qui portent son nom ('), 

Dans l’Jron Age, du 18 décembre, M. Dup- 
rey Witcox expose les études auxquelles 


Disposition schématique 


du four a induction. 


s'est livrée la Société Ajax Electrothermi- 
Corporation, sur des fours du type Ajax North- 
rup, dont la figure ci-dessus indique sché- 
matiquement le fonctionnement. Une piece 
d’acier laminée a froid Ade diamétre d’environ 
37mm 5 et d’une longueur de 89 millimétres 
environ, se trouve plongée dans une masse de 
sable B, qu’entoure une hélice de cuivre C, 
a laquelle on peut par les bornes D et E ame- 
ner le courant électrique qui sert au chauflage. 
Pour soustraire les éléments C, D, E aux effets 
d’échauffement, on les constitue comme un 
véritable serpentin, dont les extrémilés sont 
recouvertes en D et E par des tubes de 
caoutchouc amenant l’eau de refroidissement. 

Dans un tel dispositif, on a utilisé des cou- 
rants de diverses fréquences, et notamment 
des courants de 20 000 pér./sec. La piéce A, en 
présence de tels courants de haute fréquence 
passant dans le circuit DE, est le siege de 
courants induits qui peuvent porter sa tempé- 
rature jusqu’au point de fusion. 

Le moment ot ce phénoméne se produit 
est signalé par la chute du systéme FP. 
Le voyant P indique la position prise par le 
levier F lorsque se produit la fusion de la 


(1) Voir la description de ces fours dans le Génie 
Civil du 2 aout 1919 (t. LXXV, n° 5, p. 110). 
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masse A, qui libére la tige F et lui permet de 
changer de position. 

Avec ce dispositif on a pu constater la fusion 
de masses métalliques pesant de 1 a 4 kilogr. 
dans des temps variant entre 2m 5s' et 3m33s, 
la consommation du four varie entre 15 
et 20 kw et le poids du métal fondu par kwh 
est de l’ordre de 550 grammes environ. 

En général, il convient que les parois du 
four soient trés voisines des parois de la 
piece a chauffer pour recueillir la chaleur 
dégagée dans le moindre espace possible. 
Aprés avoir servi déja 4 quelques applications 
d’affinage en métallurgie, le four 4 haute 
fréquence, genre Ajax-Northrup, a regu une 
application intéressante : la fabrication des 
lampes de T. S. F. Sous la forme cylindrique 
qui leur est donnée aujourd’hui, ces lampes 
se prétent en effet A remplacer 1’élément A 
au centre Ju four a haute fréquence CD, qui 
est susceptible de communiquer un chauffage 
intense aux organes dont il faut chasser les 
gaz occlus, tout en conservant des formes 
trés ramassées et un fonctionnement écono- 
mique. 


ETUDES ECONOMIQUES 


Le marché de Tl acier aux Etats-Unis, 
en 4924. L’industrie sidérurgique, aux 
Etats-Unis, a subi une crise assez importante, 
au cours de l’année 1924, ainsi que l’expose 
Vlron Age, du 1° janvier. Les achats furent 
trés restreints et le bilan des aciéries peu 
satisfaisant. 

La surproduction qui avait eu lieu en 1923, 
fut poursuivie pendant les trois premiers mois 
de 1924, mais devant la réserve des acheteurs, 
il s’ensuivit une baisse réguliere des cours, 
jusqu'au mois d’aout. A cette époque, les achats 
reprirent et le marché continua a s’améliorer 
jusqu’a la fin de l’année. La production en 
lingots d’acier a été de 36,5 millions de tonnes, 
soit une diminution de 16°% par rapport 
a 1923. Elle représente 67 % de la capacité de 
production. La production de fonte, soit 
31 millions de tonnes, représente 66°% de la 
capacité accusant un déficit de 9 millions de 
tonnes par rapport a 1923. 

Les prévisions pour 1925 sont optimistes. I] 
y a tout lieu d’espérer que l’amélioration 
constatée au cours des derniers mois de 192% 
se poursuivra. En effet, alors qu ordinairement 
la production est toujours moins active pen- 
dant le mois de décembre, elle s’est élevée 


a 80 % dela capacité au cours de ce méme mois 
en 1924. 


HYDRAULIQUE 


La station de pompes pour eaux d’égouts 
de Lincoln (Angleterre). — Une nouvelle 
station de pompes pour eaux d’égouts a été 
récemment terminée a Lincoln pour faire face 
a VPaugmentation notable du volume d’eaux 
usées due au grand développement industriel 
de cette ville; la description de cette installa- 
tion a paru dans l’Engineer, du 14 novembre. 

Le volume journalier d’eaux d’égouts a 
évacuer est de 8 a 10000 métres cubes par 
temps sec et 40000 metres cubes par temps 
de pluie. La nouvelle station de pompes est 
installée pour suffire, non seulement a ces 
quantités actuelles, mais aussi aux augmenta- 
tions probables pour un laps de 50 ans. Elle 
comporte donc des pompes a vapeur et des 
pompes électriques pour eaux d’orage, de 
grande capacité, ainsi qu'un systéme de 
nettoyage mécanique, des élévateurs de sable 
et dépots terreux, des éjecteurs a boue et 


des réservoirs et égouts de secours en cas 
d’orage. 


Les trois pompes a vapeur type équicourant 
a trois pistons plongeurs, type Robey, sont 
prévnes pour une capacité totale de 40 000 
métres cubes et respectivement de 20 000 13500 
et 6500 métres cubes par jour. Les machines 
a vapeursont alimentées le jour avec la vapeur 
a 13 kilogr. fournie par les incinérateurs a 
ordures, et la nuit et jours fériés par deux 
chaudiéres Lancashire a surchauffeurs. 

Trois réservoirs d'eau a déversoir sont 
prévus avec une capacité totale de 3 000 
métres cubes; aprés que la pluie a cessé, 
l'eau est envoyée par les pompes principales 
pour le traitement, et le dépét de boue est 
évacué par éjecteurs a air Shone. 

Dans les périodes d’orage ou d’inondation, 
le volume supplémentaire d’eaux est évacué 
par deux pompes centrifuges électriques 
Gwynnes ayant chacune une capacité de 40000 
métres cubes par jour; ces pompes a axe 
vertical sont commandées directement par un 
moteur de 50 ch. triphasé tournant a 580 
tours. Les pompes électriques sont mises en 
route automatiquement quand le niveau de 
Veau dans la chambre de détritus dépasse une 
hauteur déterminée. 

Les pompes a vapeur et éleetriques sont 
pourvues de doubles tamis 4 rateaux méca- 
niques pour éviter l'entrée de corps étrangers, 
mais les pompes électriques fonctionnent 
parfaitement avec des corps solides d’un dia- 
métre de 3 centimetres. 


MECANIQUE 


La machine & repasser Decondan, a grand 
rendement. — L’emploi de machines per- 
fectionnées a grand rendement se généralise 
dans toutes les b anchisseries modernes, et 
parmi celles-ci la machine 4 repasser Decon- 
dan, décrite dans |’Engineering, du 14 no- 
vembre, en est un exemple typique. 

Tandis que, dans les machines a repasser 
ordinaires, les pieces doivent étre soumises a 
deux opérations, un seul passage suffit, dans 
la machine Decondan, entre un banc |) demi- 
cylindrique concave a surface polie chauffé a 


Coupe de la machine 4 repasser Decondan. 


la vapeur et un cylindre c recouvert de feutre 
également chauffé a la yapeur. Pour le type 
usuel de machine dont le cylindre a 60 centi- 
métres de diamétre et 2™75 de longueur, la 
capacité de production est de 1404 150 nappes 
a Vheure. 

Le banc en fonte a grain, particulicrement 
fin et finement poli, recoit de la vapeur a 
4 kilogr. en six points sur sa longueur et 
comporte, ala partie inférieure, despoches de 
drainage d; ilest supporté en bout par quatre 
pieds permettant sa dilatation. 

Le cylindre, tournant environ a deux tours 
par minute, comporte six bras radiaux et en 
bout une grande roue dentée de méme dia- 
metre, engrenant avec un pignon monté sur 
Varbre secondaire commandé par poulie par 
l'intermédiaire d’un engrenage 4 vis. 

Afin de pouvoir nettoyer de temps en temps 


le cylindre, un dispositif, comprenant deux 
disques-manivelles commandés par vis et 
deux bielles, est prévu pour pouvoir le lever 
ou l’abaisser en tournant autour de l’axe 
secondaire; un débrayage permet d’isoler la 
commande du cylindre pendant cette ma- 
nceuvre 

La poulie de commande est Bealement 
pourvue d’un débrayage a ressort relié par biel- 
lettes A un mécanisme trés sensible solidaire 
du protége-doigts automatique disposé juste 
au-dessus du dispositif d’alimentation a. 
L’alimentation de la machine est effectuée en 
placant la piéce dans la boite e et en l’amenant 
au-dessus du dispositif d’alimentation com- 
mandé par pédale p; la piéce repassée est 
recue de l'autre coté sur la table t. 

Le poids du plus grand modéle de ces 
machines atteint 12 tonnes. 


METALLURGIE 


Les particularités des installations améri- 
caines de hauts fourneaux. M. SEzIGLE 
analyse, dans la Reyue de l’Industrie minérale, 
du 1° décembre, une étude de M. WERnEImM 
parue sur ce sujet dans le Stahl und Eisen 
en aout et septembre, et déja signalée dans le 
Génie Civil (*). Nous en extrairons seulement 
ce qui concerne quelques points particuliers. 

Les diamétres du creuset ont été graduelle- 
ment augmentés en Amérique. Le cube plus 
grand du creuset permet de réduire le nombre 
des coulées; ainsi, beaucoup de fourneaux 
produisant 700 tonnes par 24 heures ne font 
que quatre coulées. 

Le refroidissement des étalages est assuré a 
l'aide de «bouillottes» trés nombreuses, 150 a 
250 par fourneau, sans mauvaise influence sur 
la mise au mille de coke: on évite ainsi toute 
usure de la maconnerie. L’avantage des parois 
régulieres aux étalages est surtout sensible 
avec les trés grands étalages actuels, consé- 
quence du grand diamétre des creusets. 

Les Américains restent fidéles a la cuve 
blindée, qui soutient tout le gueulard et recoil 
la poussée du plan incliné destiné au service 
de montée des charges par skip. 

Le développement, comme dimensions, des 
appareils Cowper n’a pas toujours suivi celui 
des hauts fourneaux : on estime que la régu- 
larité de la production, de la qualité de la 
fonte et celle de la mise au mille de coke ne 
sont pas toujours favorisées par une haute 
température du vent. 

I] n’y a que les grandes usines du nord des 
Etats-Unis qui emploient le gaz dans des 
moteurs et qui font de |’épuration complete, 
par exemple, avec des appareils Theisen. 
Beaucoup de hauts fourneaux n’ont pas d’in- 
stallation d’épuration avec ventilateurs et se 
contentent, pour leurs Cowpers et leurs chau- 
diéres, de l’épuration dite grossiére, faite 
d’ailleurs avec beaucoup de soin. 

Les Américains continuent a préférer, aux 
soufflantes 4 gaz, les soufflantes a vapeur, 
soufflantes a piston, ou turbo-soufflantes du 
systeme Rateau. 

Ils préférent généralement l’indépendance 
des divers hauts fourneaux d'une méme instal- 
lation. Dans une installation comprenant 
plusieurs fourneaux, chacun d’eux posséde a 
son service propre: sa soufflante, ses appa- 
reils Cowper, sa conduite de vent chaud, son 
épuration des gaz. Cette indépendance de la 
conduite de vent a de grands avantages ; elle 
facilite notamment le maintien d’un débit 
constant de vent, quelle que soit la contre- 
pression opposée par le fourneau, 


(1) Voir le Génie Civil du 1° novembre 1924 (t. LXXXV, 
no 18, p. 411). 
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La fonderie d’acier de la General Elec- 
tric C°, A Snenectady (E.-U.).—M.L. S. Love 
décrit dans l’/ron Age, du 2 octobre, quelques 
moulages d’acier exécutés par l’usine de She- 
neclady de la General Electric Co. Ces mou- 
lages sont caractérisés par lemploi de 
modéles en forme de segments et d'un grand 
nombre d& noyaux. 

L’équipement comporte deux fours élec- 
triques Héroult, de 5 et 6 tonnes. I] est pos- 
sible d’exécuter ensemble les deux coulées et 
d’obtenir un lingot de 15 tonnes. En 1923, 
6230 tonnes d’acier ont été fondues pour obte- 
nir 3216 tonnes de moulages. 

Le type des moulages exécutés par cette 
fonderie est le moulage des roues a aubes 
fixes des turbines. Le moule de la roue est 
obtenu a la maniére ordinaire. Pour la cou. 
ronne des tuyéres, on se sert de noyaux jux- 
taposés présentant la forme de segments. Ces 
noyaux sont battus dans une boite de méme 
forme, dans laquelle sont placées les aubes en 
acier. Ces dernieres y sont maintenues a 
lécartement voulu pendant le battage au 
moyen de blocs métalliques. Quand le noyau 
est battu, on vérifie leur écartement, et cetie 
opération est répétée aprés cuisson des 
noyaux. 

L’acier est coulé au centre de la roue, d’ot 
des canaux, passant sous les noyaus, l’amenent 
a la couronne extérieure. Les aubes en acier 
au nickel dépassent les noyaux de 25 a 
40 millimetres de chaque coté. Leurs extré- 
milés comportent des trous d’ancrage que 
vient remplir l’acier fondu. Les moulages 
restent dans le sable de 24a 36 heures. 

L’auteur cite, entre autres piéces moulées 
exécutées par la General Electric Co: des 
rotors de moteurs électriques, les tambours 
de freins magnétiques, enfin un ensemble 
creux comprenant Je rotor et l’arbre pour 
petit moteurs électriques, 


MINES 


L’influence des flammes produites par la 
détonation sur la sécurité du tir en milieu 
inflammable. — M. Etienne AvoisEat publie, 
dans la Revue de Il'Industrie minérale, du 
1¢r janvier, une étude complémentaire (') sur la 
sécurité du tir en milieu inflammable, basée 
sur les flammes produites par la détonation. 

Lorsqu’on fait détoner une cartouche sus- 
pendue dans l’atmosphere, les réactions rési- 
duelles que comportesa décomposition peuvent, 
suivant la nature de l’explosif, sa densité et 
son diamétre d’encartouchage, s’armorcer ou 
ne pas s'amorcer : il se produit ou ne se pro- 
duit pas de flamme, suivant que la tempéra- 
ture est suflisante ou non pour que le déga- 
gement de chaleur soit lumineux. 

De l'étude de ces deux cas, M. Audibert 
dégage les trois propositions suivantes : 

1° La vitesse avec laquelle les gaz de ladéto- 
nation se refroidissent est le facteur essentiel 
dont dépend la production d’une flamme sur 
le tir; 

2° Quand l’atmospheére ambiante est inflam- 
mable, elle s’allume invariablement chaque 
fois que la détonation s’accompagne d’une 
flamme; le résultat du tir en atmosphére gri- 
souteuse n’est pas conditionné par la seule 
composition de ]’explosif, il dépend aussi du 
diamétre et de la densité d’encartouchage, de 
la position de la cartouche par rapport aux 
obstacles auxquels peuvent se heurter les gaz 
de sa décomposition; 

3° Quand les conditions de tir sont telles 
que la détonation ne s’accompagne d’aucune 
flamme et quel’atmosphére ambiante est con- 
stituée par un mélange inflammable d air et de 
grisou, ce dernier peut encore s’allumer si la 

(1) Voir, sur ce sujet, le Génie Civil du 20 sep- 
tembre 1924 (t. LXXXV, ne 12, p. 592). 


charge tirée dépasse un maximum déterminé, 
dont la valeur varie avec le diamétre et la den- 
sité de la cartouche. 

Que l'on tire dans un tube ouvert aux deux 
bouts ou dans un mortier, des mélanges con- 
tenant une substance dont la décomposition 
explosive libére du carbone solide, il peut se 
produire lorsqu’on les tire dans les conditions 
ou la grisoudynamite-roche ne donne pas 
de flamme primaire, une gerbe d’aigrettes 
au contour dentelé qui ne constitue pas une 
flamme a proprement parler. Lorsqu'une car- 
touche est enfoncée dans un trou de mine, 
méme sans bourrage, la détente des gaz peut 
étre suffisamment génée pour que les réactions 
résiduelles s'amorcent, a la seule condition 
toutefois que la cartouche ne contienne pas 
de substance fixe (platre, chlorure de sodium 
par exemple) dont une faible quantité suffit 
pour faire disparaitre la flamme secondaire et 
empécher, par suite, l’amorcage des réactions 
résiduelles, 

M. Audibert conclut que le probléme de la 
sécurité lui semble se poser comme suit : 
lorsque, le tir ayant lieu sous bourrage, l’explo- 
sif travaille normalement, sa détonation com- 
porte la combustion, en arriere dufrontd’onde, 
de gaz réducteurs, en particulier d’oxyde de 
carbone et d’hydrogeéne. Si cette combustion 
n’est pas achevée au moment ow les gaz de la 
détonation trouvent une issue hors du massif 
4 abattre, la flamme a laquelle elle donne nais- 
sance vient au contact de l’atmosphere exté- 
rieure : elle peut allumer un nuage d’air et de 
grisou ou un nuage poussiéreux, Pour tirer 
sans danger, il faut par conséquent forcer le 
coup de mine, le charger, le bourrer et l’amor- 
cerdetelle maniére que les réactionsrésiduelles 
soient terminées avant que le massif s’ouvre, 
c’est-a-dire de maniére que la combustion 
résiduelle soit terminée avant la dislocation 
de la roche. 


L’extraction et le traitement du soufre a 
la Humboldt Sulphur 6°, 4 Sulphur (Nevada, 
(E.-U.). — Les gisements de soufre exploi- 
tés par la Humboldt Sulphur C®° sont situés a 
Sulphur, surle flane des Monts Kamma, au Ne- 
vada, et ont une superficie de7 kilom. carrés. 
L’extraction est effectuée, partie a ciel ouvert, 
partie par galeries souterraines. 

M. Crowtry expose sommairement dans 
Engineering and Mining Journal-Press, du 
15 novembre, les méthodes_ d’extraction 
adoptées et le nouveau procédé de traitement 
du soufre brut. 

Des précautions spéciales sont prises pour 
éviter les incendies, assez fréquents au début, 
eu particulier en disposant une conduite d’eau 
dans chaque galerie pour humidifier le sol et 
les piliers. 

La teneur en soufre du minerai varie de 15 
a 85 %, mais on rencontre parfois des masses 
de soufre pur paraissant avoir été déposé a 
Vétat liquide. 

Le traitement de récupération était, jusqu’a 
ces derniéres années, effectué dans une grande 
chambre ovoide en fonte avec une grille inté- 
rieure dans laquelle de la vapeur a 4 kilogr. 
était introduite; le soufre fondait et coulait a 
la partie inférieure; le cycle complet, char- 
gement, envoi de vapeur et coulée, durait une 
heure et quart. 

La méthode actuelle de récupération est 
basée sur l’emploi de la force centrifuge. Le 
traitement est effectué dans une chambre 
cylindrique en fonte, dans le fond de laquelle 
passe un arbre vertical portant un panier en 
fonte perforée ou est placée la charge de 
soufre brut; la chambre est fermée ala partie 
supérieure par une téte a bague semblable a 
celle d'un filtre Kelly; une cuve de refroidis- 
sement est disposée sous la chambre. 

En douze minutes, on peut ainsi traiter 4'5 


de soufre brut, avec le cycle suivant : porter 
la chambre a la température de fusion, fondre 
et décharger le soufre du panier dans la cham- 
bre, faire couler le soufre, éyacuer Ja vapeur 
et changer les paniers. 


NAVIGATION 


Le relevage d’un dock flottant coulé dans 
le port de Darmouth (Angleterre). — L Engi- 
neering, du 16 janvier, relate les travaux effec- 
tués pour le relevage d'un dock flottant coulé 
dans le port de Darmouth, le 28 mai 1924. Ce 
dock était employé pour soulever un gros voi- 
lier allemand, lorsqu il prit soudain une bande 
assez forte; les étais du bateau cédérent, et le 
batiment vint heurter violemment la paroi ver- 
ticale du dock, lui causant des avaries qui le 
firent couler immédiatement. Le navire docké 
demeura a flot. 

Les travaux de relevage consistérent d’abord 
a boucher, avec l’aide de scaphandriers, les 
déchirures produites par le choc et par la 
chute, puis 4 envoyer de ]’air comprimé dans 
les quatre compartiments étanches extrémes 
du dock. On pensait pouvoir ainsi relever 
rapidement le batiment, tout en demeurant 
maitre de son équilibre, grace a l’envoi d’air 
comprimé dans les compartiments situés aux 
quatre angles. Mais on s’apercut bientot que 
les divers compartiments communiquaient, de 
sorte que l’air insufflé se répandait dans toute 
la coque, et, au moment du soulévement, on 
n’aurait pas été maitre de la stabilité de l’ou- 
vrage; une nouvelle catastrophe était a 
craindre. De plus, des fentes existaient en de 
nombreux endroits de la coque, principale- 
ment a la partie supérieure. 

Une nouvelle tentative fut effectuée en em- 
ployant des pompes d’épuisement au lieu de 
compresseurs d’air. Des scaphandriers procé- 
dérent d’abord a la réparation des cloisons 
isolant la salle des machines des autres com- 
partiments, et ils bouchérent les canalisations 
et conduites diverses faisant communiquer les 
divers compartiments. Puis on munit chaque 
compartiment d’un tuyau étanche communi- 
quant avec l’air libre, et on mit en marche les 
pompes d’aspiration. Aprés quelques taton- 
nements, on put ainsi relever le dock et le 
mettre a sec pour le réparer. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Dispositif évitant les accidents aux tubes- 
cheminées de chaudiéres verticales. — Le 
réglement alsacien-lorrain considére que le 
risque de rougir les tubes de cheminées peut 
étre considéré comme écarté lorsque la sur- 
face de chauffle baignée par l’eau, qui est 
léchée par les gaz de la combustion avant que 
ceux-ci n'atteignent les parois du réservoir de 
vapeur, est égale 4 au moins 20 fois la sur- 
face de la grille dans le cas de tirage naturel, 
et 40 fois cette surface quand le tirage est 
artificiel. La plupart des chaudieéres verticales 
remplissent cette condition; il en est cepen- 
dant dont les rapports de surface sont beau- 
coup inférieurs. 

M. Kammerer expose, dans le Bulletin des 
Associations frangaises de Propriétaires d ap- 
pareils a vapeur, d’octobre, dans quelles con- 
ditions on peut éviter tout danger. 

Pour que la tole de la cheminée puisse 
atteindre la température du rouge, il faudrait 
que celle des fumées dépassat 750°. Or, cette 
éventualité est peu probable, méme avec des 
chaudiéres dont le rapport de la surface de 
chauffe 4 la surface de grille serait notable- 
ment inférieur a 20..- 
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Mais cette conditionde ne pas rougir parait 
étre insuffisante pour écarter tout danger; on 
sail, d’ailleurs, qu’au-dessus du pland’eau, le 
tube-cheminée des chaudiéres est rapidement 
corrodé. Cette corrosion n’est pas due 4 la 
vapeur d’eau, car elle n'est décomposée par le 
fer qu’au-dessus de 400°, température que 
les tubes-cheminées atteignent difficilement 
comme il a été remarqué. 

I] en est tout autrement de la décomposition 
des chlorures, et en particulier du chlorure 
de magnésium, qui a lieu a des températures 
notablement plus basses. Or, il suffit qu’il y 
ait de la magnésie, méme en faible proportion, 
dans l’eau en présence de chlorures, et il y en 
a presque toujours, pour qu'il y ait, a certains 
moments, possibilité de formation de chlorure 
de magnésium ; alors une température de 300° 
environ est déja dangereuse. 

Pour abaisser la température de la téle en 
dessous de la valeur ot la décomposition des 
echlorures commence 4a étre active, il suffit, 
comme on le fait souvent a l’étranger, de 
garnir l’'intérieur de la cheminée, du cédté des 
fumées, d'une chemise ou d'une gaine en téle 
et en fonte. La double cheminée est beaucoup 
plus rationnelle et plus efficace que la surépais- 
seur que donnent certains cunstructeurs a la 
cheminée simple. 


La nouvelle installation 4 charbon pulvérisé 
de la Clark Co, 4 Newark (E.-U.). — Power, du 
4 novembre, décrit l’usine de Newark de la 
Clark Thread C®°, fabrique de tissus de coton 
et de laine réputés. Son usine centrale a 
vapeur comportait neuf unités d’une puissance 
moyenne de 1 000 ch, alimentées par des 
chaudiéres fonctionnant a la pression de 
7 kg/cm*. 
> L’étude signalée expose les perfectionne- 
ments et les extensions apportés a la centrale 
en question : d’abord, en 1909, par l'installa- 
tion d'un groupe turbo-alternateur de2000kw, 
et plus récemment par des modifications im- 
portantes réalisées dans le mode d’alimen- 
tation des chaudiéres. 

L’alimentation par combustible solide était 
particuliérement cotiteuse en raison des dis- 
positions topographiques de l’usine, lesquelles 
imposaient des manutentions nombreuses et 
compliquées des charbons, depuis leur point 
de réception jusqu’a leur point d'utilisation. 

On a décidé, pour remédier A cet état de 
choses, d’étudier comparativement les deux 
solutions les plus aptes a simplifier la manu- 
tention en la réduisant 4 un simple pom- 
page, soit de combustible liquide, soit de 
combustible pulvérisé. C’est a cette derniére 
solution qu’on s’est arrété, et rien n’a été 
négligé pour la réaliser avec tout le soin dési- 
rable. L’article passe en revue les différentes 
opérations effectuées sur le charbon depuis le 
point d’arrivée : passage dans un premier 
broyeur qui réduit le combustible en mor- 
ceaux passant au crible de 18 millimétres, 
transport par convoyeurs a chaines dans la 
trémie d'un dessiccateur, puis de cette trémie, 
dans le dessiccateur tournant, 4 chauffage in- 
direct (au sortir duquel le combustible ne 
contient plus que 1 °% d’humidité). 

L’auteur indique le mode de chauffage par 
charbon pulyérisé dudessiccateur en question 
et passe en revue toutes les étapes du traite- 
ment, les traitements successifs du combus- 
tible, son transport et sa combustion dans les 
foyers des chaudiéres. 


La distribution de gaz a haute et basse 
pression de la Saint-Louis County Gas C° 
(E.-U.). — La Saint-Louis County Gas Ce 
assure par une seule usine, dite Shrewsbury 
Works, la distribution de gaz a haute et 
basse pression a une région de 170 kilom. 
earrés environ, comprenant actuellement prés 
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de 20000 clients, pour une population de 
110 000 habitants. 

Dans le Compressed Air Magazine, d’oc- 
tobre, M. Attcerer décrit Vinstallation de 
Vusine de Shrewsbury, en signalant les trans- 
formations successives effectuées pour répon- 
dre 4 la consommation toujours croissante; 
il donne les caractéristiques du systéme mixte 
de distribution. 

Toutes les machines sont commandées 
électriquement, sauf celles utilisant l’excésde 
vapeur non nécessaire pour la fabrication du 
gaz et produite par une chaudiére chauffée 
avec la chaleur récupérée des gaz sortant des 
installations de gaz a l’eau; ces générateurs 
sont au nombre de trois: deux de 2™25, a 
réglage manuel, et un de 3 métres a réglage 
automatique, et sont desservis par quatre 
ventilateurs donnant une pression dair de 
0™75 ou 1™10. 

Le gaz, aprés lavage, passe par trois aspira- 
teurs, du réseryoir intermédiaire a ]’installa- 
tion de purification, extraction de goudron, ete. 
et est emmagasiné dans deux gazometres de 
15000 et 30000 métres eubes. 

Comme pres de 90 % du gaz sont distribués 
a haute pression, trois compresseurs sont in- 
stallés, dont l'un 4 commande par machine a 
vapeur, Dans la région la plus dense, la dis- 
tribution est faite 4 basse pression dans des 
conduites en fonte de 10 a 50 centimétres de 
diamétre; dans la région plus clairsemée, Ja 
distribution est faite dans des conduites en 
tole d’acier de 3 a 20 centimétres de dia- 
métre. La longueur totale des conduites prin- 
cipales est de 125 kilom. pour la basse pression 
et 375 kilom. pour la haute pression. 

Le liquide de condensation des conduites 
est récupéré aux points bas de la canalisation, 
et traité par distillation pour en extraire le 
benzol. 


SCIENCE INDUSTRIELLE 


L’Académie industrielle Masaryk, de Pra- 
gue. — Dans l’ American Machinist (European 
and Colonial Edition),du 17 janvier, M.Paul-M. 
Atkins rend compte des observations qu'il lui 
a été donne de faire, en Tchéco-Slovaquie, 
pendant la Conférence internationale d’Orga- 
nisationindustrielle de Prague, en juillet 1924. 
Il rend également compte de l'étude d'un 
rapport trés documenté lu, a cette occasion, 
par M. Botolman, secrétaire général de |'Aca- 
démie Masaryk. 

L’initiative qui a donné lieu a la création 
de l’Académie Masaryk a été prise, il y a 
quelques années, par un groupe d’ingénieurs, 
qui visait, a cette époque, a obtenir de l’Aca- 
démie des Sciences et Arts de Prague l’ad- 
jonction, ases quatre sections, d’une cinqrieéme 
section réservée A la science et A l’art de l’in- 
génieur. 

A la suite du refus de cette académie, et grace 
au concours rencontré parmi les dirigeants du 
pays, une académie séparée fut créée par les 
auteurs du projet. Elle bénéficia tout d’abord 
du patronage du président Masaryk, recut 
une consécration officielle a] Assemblée natio- 
nale,et put arréter un programme et une orga- 
nisation remarquables. Dans ce programme 
rentrent étude scientifique et l’organisation 
systématique de l’industrie, la richesse scien- 
lifique sous toutes ses formes, le développe- 
ment de l’instruction 4 tous les degrés, l’en- 
couragement constant des initiatives propres 
a perfectionner les procédés industriels, élever 
les rendements, protéger les inventions, in- 
struire toutes les classes sociales, organiser 
des expositions, et enfin associer aux travaux 
nationaux les institutions étrangéres suscep- 
tibles de favoriser la Tchéco-Slovaquie. 
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L’Académie Masaryk admet deux sortes de 
membres : 

1° Les experts scientifiques, tout d’abord 
au nombre de 60 et, actuellement, en nombre 
supérieur 4 200; 

2° Les membres du Conseil scientifique de 
l’Académie, actuellement au nombre de 42. 

L’Académie comprend les six sedlions sui- 
vantes sciences naturelles et médecine; 
agriculture et foréts; construction et art de 
lingénieur; mécanique et électricité; chimie 
et technologie; questions économiques et so- 
ciales. 

Grace a lintérét que les Etats-Unis ont 
manifesté a sa création, 1’JInstitut Masaryk 
compte aujourd’hui 15 membres du Conseil 
scientifique choisi parmi les Américains, et 
un des rapports dont s’inspirérent les travaux 
du premier congrés d’organisation réuni, a 
Prague, par cette Académie a été le remar- 
quable travail] du Comité Hoover sur les dé- 
chets et résidus industriels. 

Les travaux Taylor jouissent également 
d'une faveur particulicre aujourd Jui 4 VAca- 
démie Masaryk, et M. Paul-M. Atkins constate 
que, aprés s‘étre inspiré d’abord de la science 
allemande en matiére de questions écono- 
miques et sociales, les organisateurs tebéco- 
slovaques ont abandonné les méthodes quils 
préconisaient pour accorder plus d’altention 
aux travaux frangais, anglais et américains 
(parmi lesquels ceux de Gilbreths, considéré 
comme un des meilleurs continuateurs de 
lceuvre de Taylor). La bibliothéque et le ser- 
vice documentaire de ]’Acad: mie Masaryk se 
développent activement, et on dispose déja 
de 10000 volumes et de 91 journaux et revues 
nalionales et de 82 périodiques étrangers. 


TRAVAUX PUBLICS 


Nouveau type de barrage a profil triengu- 
laire, a évidements remplis de pierres 
séches. — Les barrages construits en travers 
des vallées relativement larges sont générale- 
ment constilués par un mur recti igne, a 
profil triangulaire, du type dit a gravité. La 
forme courbe n’est aduoptée pour le plan de 
louvrage que dans le cas d’une gorge étroite, 


Fic. 1 et 2. — Barrage a évidements 
systeme De Gaetani. 


contre les flanes de laquelle on peut épauler 
louvrage pour lui donner un supplément de 
stabilité. On peut ainsi en réduire l’épaisseur. 

Dans les Annali dei Lavori Pubblici, de 
novembre, M. Edoardo pr Garrani propose 
de dunner aux barrages rectilignes une forme 
permettant de réduire le poids de la magon- 
nerie, et par suite le prix de l’ouvrage, sans 
nuire a sa résistance. Le type de barrage 
quil a étudié aurait le profil extérieur trian- 
gulaire classique (fig. 1 et 2), maisil y serait 
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ménagé une série d’évidements en forme 
de couloirs voités, dont la largeur augmen- 
terait de la base au sommet de l'ouvrage, les 
murs qui les séparent étant plus épais a la 
base qu’a la partie supérieure. 

Le parement amont de l’ouvrage serait en 
béton a haute teneur en ciment. Les murs 
verticaux limitant les évidements seraient 
fondés individuellement sur le bon sol par 
une large fondation. Le parement aval pour- 
rait étre constitué par une maconnerie ordi- 
naire ou un béton a dosage normal. Les 
évidements seraient remplis de matériaux 
pesants: pierres, sables, terre ou déblais 
rocheux, provenant par exemple des fouilles 
pour les fondations de l’ouvrage, ou de dra- 
gages dans le lit du cours d'eau. On seffor- 
cerait de choisir ces matériaux d'une densité 
voisine de celle de la maconnerie de l’ouvrage, 
dont la stabilité serait ainsi la méme que 
celle d’un barrage massif. On économiserait 
done une grande partie de la maconnerie, et 
VYouvrage cotterait sensiblement moins cher 
qu'un barrage plein ordinaire. 


OUVRAGES RECEMMENT PARUS 


Etudes sur la chaleur, par Ch. Roszak, pro- 
fesseur a l’Ecole des Arts et Manufactures. 
— Préface de L. Guiteet, directeur de 
l Ecole Centrale des Arts et Manufactures. 
— Un volume (16 x 25) de xt1-304 pages, 
avec 36 figures et 6 planches hors texte. — 
Dunod, éditeur, Paris. — Prix: 35 frances. 


M. Roszak a rassemblé dans ce volume 
huit études trés personnelles du plus haut 
intérét pour toutes les industries. I] débute 
par une étude sur le feu et la chaleur ot sont 
traitées, au point de vue moderne, les grandes 
questions de la transformation de l’énergie, 
de la transmission de la chaleur et de ]’utili- 
sation des combustibles. Puis vient un mé- 
moire sur la chaleur solaire et le cycle ter- 
restre du carbone, auquel fait suite l’étude du 
probleme des combustibles liqui:es. 

Une étude physique du charbon pulvérisé 
forme le quatriéme chapitre de cet ouvrage. 
Le cinquiéme est relatif 4 la fusibilité des 
cendres, dont linfluence est si grande sur 
Vemploi et la valeur des combustibles. Le 
sixieme est consacré aux pouvoirs calori- 
fiques, a leurs définitions, et le septiéme au 
préchauffage de lair. 

Le dernier chapitre — le plus important — 
a trail a l'étude des propriétés physiques de 
la vapeur d'eau. 

Ce livre, écrit dans un style clair et simple, 
étayé sur les plus solides bases scientifiques, 
contenant de nombreux essais dus a l’auteur 
lui-méme, est une ceuvre remarquable dont 
l'industrie tirerale plus grand profit. 


Les reproductions photomécaniques mo- 
nochromes (Photogravure, similigravure, 
phototypie, photolithographie, héliograyure), 
par L. P. Cuerc, ingénieur, assistant a la 
Faculté des Sciences de Paris, professeur a 
l’Ecole municipale Estienne. — Deuxiéme 
édition. — Un volume in-16, de 400 pages, 
avec 61 figures dans le texte. — Gaston 
Doin, éditeur, Paris. — Prix : 14 franes. 


Le texte de cette deuxiéme édition, sauf en 
ce qui concerne les généralités, a été profon- 
dément remanié : léyolution trés rapide des 
arts de lViliustration a donné, en effet, une 
importance considérable a divers procédés 
qui, il y a quinze ans, n’avaient guere qu'un 
intérét de curiosité; tel est le cas, notam- 
ment, de la photolithographie avec impression 
par décalque au caoutchouc et de Vhéliogra- 
vure tramée rotative. Par contre, certaines 


questions, longuement traitées dans la pre- 
miére édition (histoire des procédés photo- 
mécaniques; héliogravure au grain par poses 
successives, etc.) ont été éliminées. 

En outre des indications pratiques, trés 
complétes et trés précises, ce volume expose 
les notions théoriques élémentaires permet- 
tant de comprendre le mécanisme des phéno- 
ménes mis en jeu. 


Le guide du dessinateur-mécanicien. Dessin 
industriel; travail de bureau d’études,; for- 
mulaire mécanique, par René Barpin, ingé- 
nieur diplomé de l’Ecole supérieure d’Aéro- 
nautique. — Un volume in-8° de 110 pages, 
avec 55 figures. — Desforges, éditeur, Paris. 
— Prix: 15 frances. 


Ce guide présente de la fagon la plus 
simple possible : les notions générales sur le 
dessin, l’exécution du croquis 4 main levée et 
du dessin industriel, l’execution d'un projet, 
le travail du bureau d'études, le tragage des 
piéces; les notions générales de résistance des 
matériaux: traction, compression, flexion, ete. ; 
les systémes mécaniques usuels : vis, engre- 
nage, etc. Il se termine par un aide-mémoire 
de mécanique générale. 


L’organisation scientifique des usines, par 
E, Nussaumer, avec une préface de M. Henri 
Le Cnarevier. — Un volume in-8° de 
366 pages, avec 106 figures dans le texte 
et 18 planches hors texte. — Nouvelle Li- 
brairie nationale, Paris. — Prix: 40 francs. 


Ce volume est la reproduction et le déve- 
loppement de conférences faites sous le pa- 
tronage du comité Michelin aux éléves de nos 
grandes écoles techniques. Pénétrés de |’im- 
portance que présente pour le développement 
de la richesse nationale, la diffusion des prin- 
cipes d’organisation scientifique du travail de 
Taylor, MM. Michelin fréres ont décidé de 
consacrer tous les ans des sommes impor- 
tantes 4 cette ceuvre d’enseignement. Les 
éleves des grandes écoles, disposés a profiter 
de ces libéralités, sont envoyés faire des 
stages dans les usines particulierement bien 
organisés; ils recoivent des prix pour les 
comptes rendus de mission les mieux faits et 
ils suivent des conférences demandées aux 
ingénieurs les plus expérimentés en ces ma- 
tiéres. 

M. Nusbaumer a été le premier des confé- 
renciers auxquels s’est adressé le comité Mi- 
chelin et c’est sur la demande de MM. Miche- 
lin qu'il publie cet ouvrage dont les chapitres 
ont les titres suivants : 


La restitution des photographies aériennes, I. Laméthode; — II. Le chronométrage; — 
par Albert Tuouvenor, ingénieur. — Une|TII. La standardisation; — IV. L'idée de 
brochure (28 x 19) de 132 pages, avec 59 fi-| tache; — V. La préparation du travail; — 
gures. — Etienne Chiron, éditeur, Paris. | VJ. Le contrdle de la qualité; — VII. Le con- 
— Prix : 20 frances. trdle de la qualité. Les salaires; — VIII. Le 
Dans cette brochure, l’auteur étudie Vutili-! prix de revient; — IX. Organisation géné- 

sation des photographies prises en avion pour rale d'une usine; — Appendice, Organisation 


la confection de la carte ('), spécialement en 
ce qui concerne les régions montagneuses. 
Apres voir montré l'objet de la restitution, 
opération inverse de la mise en perspective, 
et rappelé succinctement les liens qui unissent 
la perspective A la géométrie, il divise les 
méthodes de restitution en deux grandes caté- 
gories : d’une part, les procédés optiques 
plus ou moins industriels qui exigent l’emploi 
d’appareils tels que chambre claire, stéréo- 
cumparateur, stéréautographe, appareils de 
photorestitution, et, d’autre part, les méthodes 
géométriques, dont doivent se contenter la ma- 
jeure partie des restituteurs, tant militaires 
que civils, et qui font exclusivement l'objet 4e 
son étude. 

L’ouvrage est écrit sans faire appel a autre 
chose qua des notions de géométrie descrip- 
tive et d’'algébre du cours de mathématiques 
spéciales. Il peut rendre des services pour 
létablissement de la carte et du plan cadas- 
tral, mais aussi aux architectes, aux ingé- 
nieurs pour l'étude du tracé des voies ferrées 
ou des lignes électriques, etc. 


Les applications usuelles de la chimie, par 
M. Aunrusert, docteur és sciences, chargé 
de Cours au Conservatoire national des 
Arts et Métiers avec la. collaboration de 
Mile M. Quintin, professeur, agrégée de 
VUniversité. Préface de M. Urbain, 
membre de 1'Institut. — Librairie de l’En- 
seignement technique, Léon Eyrolles, édi- 
teur, Paris. — Prix 20 francs. 


Cet ouvrage, écrit sous une forme simple, 
accessible au grand public, traite de ques- 
tions pratiques qui, dans l'état actuel de notre 
civilisation, doivent intéresser tout esprit 
curieux. Il s’agit des applications de la chimie 
al’agriculture, 4 l’alimentation,aux matériaux 
de construction et de décoration, aux tissus, 
papiers, cuirs, ete., 4 ]’éclairage et au chauf- 


fage, et enfin a l'industrie des parfums et 


des pierres précieuses. 


(1) Voir le Génie Civil du 16 féyrier 1924 (t. LXXXIV, 
n° 7, p. 149). 


d'un atelier d’entretien, 


Kelvin centenary Oration and Addresses 
commemorative (Discours commémoratif et 
adresses al occasion du centenaire de lord 
Kel.in). — Un volume in-8° de 100 pages. 
— Perey Lund, Humphries and C®, éditeurs, 
Londres. — Prix : 6 shillings. 


Le centenaire de la naissance de William 
Thomson, ou lord Kelvin, a été célébré par un 
Comité organisé sous les auspices de la Royal 
Society of Arts, et qui réunissait des membres 
des principales sociétés techniques ou savantes 
anglaises. 

Le compte rendu de la séancesolennelle ot 
a été célébré ce centenaire est publié sous la 
forme d'un ouvrage dont la partie principale 
est le discours de sir J. J. Thomson, rappelant 
la vie et les découvertes du grand savant. A 
la suite se trouvent reproduites les adresses 
envoyées a cette occasion au comité par les 
sociétés savantes ou techniques des principaux 


Das technische Eisen (La technique de la 
sidérurgie), par Paul Opreruorrer, profes- 
seur A l’Ecole technique supérieure d’Aix- 


la-Chapelle. — Deuxiéme édition. revue et 
augmentée. — Un volume in-&° de 598 pages, 
avec 610 figures. — J. Springer, éditeur, 


Berlin, W 9. — Prix: relié, 31,50 marks-or. 


Ce traité, trés complet et abondamment 
illustré de micrographies, est consacré a 
l’étude du fer et de ses alliages, de leur cris- 
tallisation, de leurs modifications sous lin- 
fluence des traitements thermiques, etc. Les 
diverses variétés de fontes et d’aciers y occu- 
pent naturellement la principale place. 


Le Gérant: A, Dumas. 


Imp. de Vaugirard, H.-L. Mortt, Dir,, 8 4 15, imp. Ronsin. 


. | 
THE ‘LIBRARY 
OF THE 
UNIVERSITY oF ILLINOIS 
ey a | 
; a | 
‘ ~ ay. 


TOME LXXXVI N° LE GE 
LES MOTEUBS DIfSEL-Sia@ 
ashy 


oe as a N 
pS) 


ech Fay, nn ple, 
Se a geege ee emcee 
ve aoe on Serre les 


aes” 


mee aoe 


eee | 


Fiqn! | ce 2, 


Elévation. 


ey | ee ee | qe 
eam ee) 


i— 


dere 


ary re } 
Ere — wialian =eg Ea 
oar 


Segpplementau. GENIE CIVIL du 8Mars 1925 


SINGLE PL I 
eee ee ee OT. WAORAN GI” 


ib 


Pa t wen ld 
ire r= eke, oo IDL 
— mye 
rs 2 Ve oH y \ 
= (eo ir AC) 
CES Bs 


Fig 5. Coupe par un cylindre 


ZO I aa ‘a 


LEGENDE 


~oR 


A - Palier de butée ; 

B - Mécanisme pour ta rotation du moteur ; 

C - Servo-moteur ; 

D - Régulateur ; 

E - Commande de larbre & cames ; 

F - Pompe a combustible ; 

G - Indicateur ; 

H - Soupapes de combustible ; 

I - Soupapes a@air de démarrage ; 

J  Soupapes de réglage du démarrage ; 

K - Cames de la distribution du combustible i. 

L - Cames de Parrivée d’air de démarrage ; 
' M - Arbres a@ cames ; 

N - Tubes de graissage des cylindres is 


af O - Tubulures de refroidissement des pistons ; 
~~ P - Arbre de changement de marche ; 
re ae ig! Q - Tubes télescopiques de graissage des tétes de bielle ; 
| SS ee ay = R - Graisseurs des cylindres ; 
rH 


S - Tachymeétres ; 

T = Indicateur de pression ; 

U - Poignée de réglage de Varrivée de combustible 4 
V - Volant de changement dé marthe ; 

W- Servo-moteur de changement de marche ; 

X XX” - Cylindres des compresseurs dair ; 

Y - Pompe de graissage : 

Z - Balayage ; Z’ - Echappement. 


Imp** A. GENTIL, 128, Rue du Fg-St-Denis, Paris 
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Planche IIT : Les moteurs Diesel-Sulzer du paquebot Aorangt. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


LE PAQUEBOT A MOTEURS DIESEL « AORANGI » 


(Planche I11.) 


Le paquebot Aorangi, construit par la Fairfield Shipbuilding 
and Engineering C°, dans ses chantiers de la Clyde, pour le 


L’adoption de moteurs 4 combustion interne pour la propul- 
sion des navires a suivi au cours des derniéres années une évo- 
lution trés rapide. Il y quinze ans 4 peine, ce mode de propulsion 
appliqué a la navigation était presque inconnu (’). Il y a deux ans, 
on n’avait encore installé des moteurs Diesel ou genre Diesel que 
sur des navires de moyen tonnage (*), et la nouvelle de la com- 
mande d’un paquebot de 23000 tonnes, a moteurs Diesel de 
13000 ch, répartis entre quatre unités, suscita le plus vif intérét. 


Fic, 1. — Le paguesot « Aonanct » A moTEURS DieseL : Vue d’un des moteurs de propulsion. 


compte de |’'Union Steam Ship C°® of New-Zealand, a effec- 
tué ses essais 4 la mer vers la fin de l'année derniére et est 
parti de Southampton, le 3 janvier, pour son premier voyage. 

L’Aorangi est a l'heure actuelle le plus grand paquebot a 
moteurs Diesel en service : son déplacement est approximalive- 


ment de 23 000 tonnes. 


Aujourd’hui, on hésite encore 4 adopter ce type d’appareil 


ee ee a a ee ee ee 
(1) Voir, au sujet des premiéres applications des moteurs Diesel a la navigation, 
le Génie Civil des 20 juillet et 26 octobre 1912 (t. LXI, no* 12 et 26, p. 233 et 513), 
du 30 novembre 1912 (t. LXII, n° 5, p. 81), et du 24 juin 1916 (t, LXVIIJ, n° 26, p. 415). 
(2) Voir, au sujet des navires 4 moteurs Diesel de construction récente, le Génie 
Civil du 11 février 1922 (t. LXXX, ne 6, p. 140), du 19 aot 1922 (t. LXXXI,n°8, 
p- 169) et du 16 décembre 1922 (t. LXXXI, ne 25, p, 553). 
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moteur pour les grands paquebots de l’ordre de 40 000 tonnes 
et av dela, mais peut-étre d'ici peu adoptera-t-on ce genre de 
propulsion méme pour les trés grands tonnages, a la suite de 


a l’arriére des cloisons limitant le compartiment des machines. 
La coque est divisée en douze compartiments par onze cloi- 
sons étanches, qui montent jusqu’au pont principal. Suivant la 


Pt Sup? 
P'Principa 


ast =e) fC) BL) 


PE Lifer or 


Fic. 2. — Elévation du paquebot Aorangi. 


l'expérience heureuse de |’Aorangi et des autres grands bati- 
ments a moteurs Diesel qui seront bientét en service. 


tant donnés les avantages que présente la propulsion par 


moteurs Diesel, la construction des navires munis de ces moteurs 
va se répandre de plus en plus. Un certain nombre sont déja en 
chantier, parmi lesquels nous pouvons citer les suivants : deux 
paquebots 4 moteurs, en construction en Italie, qui doivent 
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pratique ordinaire, la coque a été prévue pour pouvoir flotter 
en eau calme avec deux compartiments quelconques envaes par 
eau de mer. 

Le navire a huit cales 4 marchandises, dont quatre se trouvent 
a avant du compartiment des machines et les quatre autres A 
l’arriére de ce compartiment. La capacité totale des espaces des- 
tinés au transport des marchandises est de 6300 métres cubes, 


Toe 


— Plan du shelter-deck. 


a, panneaux de cale; — 6, panneaux de la salle des machines; — c, salle A manger privée; — d, lavabo. 


développer une puissance de 25000 ch indiqués; trois autres, 
construits par des chantiers anglais, auront, l’un, une puissance 
de 20000 ch, les deux autres une puissance unitaire de 
16000 ch environ; un autre paquebot, suédois, développera prés 
de 16 300 ch. 


et le navire peut transporter, en outre, 2520 métres cubes de 
fret frigorifique. 
Le systéme de protection contre l’incendie comporte, outre 


les extincteurs usuels par la vapeur, des appareils du type « a 
soufre » fournis par la Clayton Fire Extinguishing and Disin- 


Promenads des F% CL 


Promenade des 1°*°C] 


Fic. 4, — Plan du pont-promenade. 
a, salon des dames des 2¢5 classes; — b, fumoir des 2¢ classes; —c, salon des 2% classes; — d, café des ives classes; — e, fumoir des 17 classes; 
f, salon des irs classes; — g, salon de musique. 


Nous signalerons, enfin, qu’un paquebot a moteurs de 
21000 tonnes et de 411000 ch environ, est en construction 4 
Saint-Nazaire, aux Ateliers et Chantiers de la Loire, pour le 
compte d'une compagnie hollandaise : sa livraison est prévue 
pour le mois de septembre prochain; il sera muni de deux moteurs 
Sulzer. 


DESCRIPTION GENERALE DE L’ « Aoranci ». — Le navire a une 
longueur de 176" 78 entre perpendiculaires, une largeur de 
21" 94, etuncreux sur quille de 1419. Le tirant d’eau corres- 
pondant audéplacement de 23 000 tonnes est de 8™ 48. La jauge 
brute approximative du navire est de 17500 tonnes. 

La coque (fig. 2.44) est du type « shelter-deck » avec des 
Superstructures comportant un gaillard et un chateau central qui 
contient deux ponts: le pont des embarcations et le pont-pro- 
menade (fig. 4). Au-dessous du shelter-deck, se trouvent deux 
poats complets (pont supérieur et pont principal), encore 
au-dessous, se trouye le pont inférieur, qui s’étend a Sele et 


fecting C°, de Londres, et des extincteurs du type « Foamite » 
fournis parla Foamite Firefoam C°. 

La drome d’embarcations de sauvetage comporte seize embar- 
cations, et les bossoirs sont du type Mac Lachlan, qui permet 
la mise 4 l’eau de ces seize embarcations en quelques minutes. 
Ces embarcations peuvent étre ramenées sur le pont au moyen 
de treuils électriques. I] existe, de plus, une embarcation a 
moteur. 

Les instruments de navigation comprennent des compas 
magnétiques du modéle le plus récent, et un compas gyrosco- 
pique Sperry. Un groupe électrogéne de secours, comprenant un 
moteur Diesel-Sulzer, est installé sur le pont des embarcations, 
conformément aux prescriptions de la Convention internationale. 

Il est 4 noter que l’Aorangi est muni de deux cheminées, bien 
que mi par moteurs Diesel. Sans ces cheminées, devenues 
presque sans objet par suite de l’adoption de moteurs a com- 
bustion interne, le navire aurait eu un aspect caractéristique 
dont l’innoyation efit en quelque sorte souligné cette étape déci- 
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sive dans les annales de la construction navale. Il semble que 
les armiteurs aient précisément reculé devant cette innovation, 
marquant un changement si important dans la silhouette des 
navires, et qu’ils aient voulu conserver au paquebot l’aspect 
auquel le public est depuis longtemps habitué. Mais il est pro- 
bable qu’on renoncera, dans les prochaines unités 4 moteurs 
Diesel, a l’installation de cheminées codteuses et presque inu- 
tiles, et que l’aspect général du navire se modifiera, reflétant la 
transformation de sa machinerie. 

S’il est vrai que les cheminées de |’ Aorangi ont leur utilisation 
pour l’échappement des gaz de la combustion et pour |’installa- 
tion des « silencieux », il n’en demeure pas moins que d'autres 
dispositions eus- 
sent pu étre adop- 
tées en supprimant 
ces cheminées, et 
la perspective du 
pont des embarca- 
tions y eit gagné. 


Les emménage- 
ments. — Il con- 
Vient de faire re- 
marquer que l’a- 
doption de moteurs 
a augmenté d’envi- 
ron 18 % la capa- 
cité de transport 
du navire en pas- 
sagers, par rapport 
ace qu'elle eit été 
si lappareil mo- 
teur avait consisté 
en machines a va- 
peur. L’Aorangi 
peut prendre a 
bord environ 1000 
passagers, qui se 
répartissent en 440 
passagers de pre- 
miére classe, 300 
passagers de se- 
conde, et 230 pas- 
sagers de troisiéme classe. L’équipage comprend 330 per- 
sonnes. 

Les emménagements pour passagers de premiere classe sont 
situés a la partie centrale du navire, ceux de seconde classe a 
Varriére, et ceux de troisiéme classe a ]’avant. 

Les locaux mis 4 la disposition des passagers de premiére 
classe ont été luxueusement décorés. On peut noter que 11 % 
des passagers de cette classe sont logés dans des cabines a un 
seul lit et 76 % dans des cabines a deux lits. Toutes les cabines 
sont munies du systéme de chauffage et de ventilation par ther- 
motanks. I] existe deux ascenseurs électriques pour le service 
des passagers. 

La conservation des aliments est assurée par deux machines 
frigorifiques du type Hall. 


L’apparEIL MOTEUR. — L’appareil moteur comprend quatre 
groupes de moteurs Fairfield-Sulzer (‘), qui ont été construits 
par les constructeurs de la coque. Il a été jugé préférable, pour 
cette premiére expérience de propulsion d’un grand paquebot par 
moteurs Diesel, de munir ce paquebot de quatre hélices, mues 
chacune par un moteur, plutét que de réaliser la méme puissance 
en augmentant la puissance unilaire des moteurs et, partant, les 
dimensions des cylindres. Les cylindres des moteurs de |’ Aorangi 
n'ont pas, pour cette raison, des dimensions supérieures 4 celles 
de moteurs déja installés sur des navires et dont le fonctionne- 
ment a fait ses preuves. Chacun des quatre moteurs développe 
3250 ch effectifs; il a six cylindres de 0™ 698 de diamétre et 
0™990 de course, et fonctionne suivant le cycle 4 deux temps. 
La vitesse moyenne de rotation des moteurs en service est de 
125 tours par minute. Les figures 1 4 3 de la planche III montrent 
la disposition générale d’un des moteurs. 


(1) Voir, au sujet des moteurs Diesel-Sulzer marine, le Génie Civil du 26 octobre 
1912 (t. LXT, no 26, p. 513) et du 19 aout 1922 (t. LXXXI, n° 8, p. 169). 


Fic, 5. — Vue du paquebot dorangi aprés son lancement. 


Chaque cylindre, en fonte spéciale, pése approximativement 
5 tonnes. Chaque téte de piston est garnie de sept segments, 
qui sont libres de tourner autour du piston. Les glissiéres des 
pistons sont refroidies par I’huile provenant du systéme de 
graissage. A la partie arriére de la plaque de fondation, se 
trouve un palier de butée du type Michell. I existe par ailleurs, 
sur l’arbre de butée, un volant en fonte pesant environ 9 tonnes. 

A la partie avant de chaque moteur sont installés deux com- 
presseurs a trois étages de pression, dont chacun a une puis- 
sance suffisante pour fournir l’air d'injection a l'un des moteurs 
principaux pour le fonctionnement en pleine puissance. Les 
pistons du compresseur sont mus par un arbre-manivelle, fixé a 


Vextrémité avant 
de l’arbre prin- 
cipal. 


Chacun des cy- 
lindres et des ré- 
frigérants des 
compresseurs d’air 
est entouré d’une 
chemise dans la- 
quelre l'eau circule 
avant d’arriver aux 
cylindres des mo- 
teurs principaux. 
> A part la pompe 
de combustible a 
haute pression, la 
seule pompe mue 
par les moteurs 
principaux est une 
pompe destinée a 
envoyer l’huile de 
graissage aux tétes 
de bielles; cette 
pompe se trouve a 
Vextrémité avant 
du moteur (fig. 1, 
pl. III). La pompe 
destinée a amener 
le combustible li- 
quide aux sou- 
papes de pulvéri- 
sation est mue a l’extrémité supérieure de l’arbre vertical situé 
a l’extrémité arriére du moteur, et comporte une boite d’aspira- 
tion commune et six tuyaux de prise, un par cylindre, dont 
chacun est muni de valves d’aspiration et de refoulement sépa- 
rées. Ces tuyaux d’aspiration de combustible sont répartis en 
deux groupes, de fagon que trois d’entre eux aspirent, tandis 
que les trois autres refoulent. 

En vue de régler la puissance du moteur, les soupapes d’aspi- 
ration des pompes peuvent étre ouvertes plus ou moins par un 
dispositif spécial réglé par le mécanicien de quart. 

A chaque coup de pompe de la pompe 4 combustible, apres 
que la soupape d’aspiration s’est fermée, le combustible liquide 
se trouvant dans le corps de la pompe est envoyé par un tuyau 
d’acier 4 la soupape située sur le couvercle du cylindre, et est, 
a ce moment, entrainé dans le cylindre par l’air d’injection 
quand la soupape de combustible s’ouvre. 

Les soupapes d’aspiration de la pompe a combustible sont 
également manceuvrées par un régulateur a boules du type cen- 
trifuge monté sur la partie supérieure de l’arbre vertical, et cet 
appareil a pour effet de diminuer |’arrivée de combustible dans 
tous les cylindres, avant que l’un quelconque des cylindres soit 
stoppé. 


OR? 


Dispositi{s de manwuere. — Pour la maneuvyre du levier des 
soupapes, il existe 4 l’extrémité avant du moteur un servo- 
moteur 4 deux cylindres fonctionnant a |]’air comprimé : par le 
moyen de cames et leviers, les six cylindres sont mis dans la 
position correspondant 4 l’arrivée de |l’air de démarrage, les 
soupapes d’échappement de la compression étant maintenues 
ouvertes. Au fur et 4 mesure que |’arbre entrainé par le servo- 
moteur tourne, trois cylindres sont mis sur l’arrivée de combus- 
tible, tandis que les trois autres sont laissés sur l’arrivée d’air 
de démarrage. L’arbre en question ayant fait un nouveau tour, 
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l'arrivée d'air de démarrage est coupée pour tous les cylindres 
et l’arrivée de combustible se produit pour les six cylindres. 
L’ensemble de la manceuvre demande seule- 


cheminée arriére. Les tuyautages d’évacuation des gaz des deux 
moteurs latéraux, apres avoir longé les cétés du navire, rejoi- 


ment de 7 a 40 secondes. La plate-forme 
de manceuvre est située de niveau avec les 
cylindres et a l’extrémité avant des mo- 


teurs. 

L’air de balayage des moteurs est fourni 
par trois turbo-soufflantes Brown- Boveri 
mues par moteurs (fig. 6, 7 et 9) : deux seule- 
ment de ces turbo-soufflantes sont mises en 
action pour le fonctionnement des moteurs 
a pleine puissance, la troisiéme restant en 
réserve. 


Graissage. — Le probléme du graissage a 
une grande importance pour le fonctionne- 
ment des moteurs marins. Le graissage des 
coussinets principaux est assuré par une 
pompe Weir entrainée par moteur, et il existe 
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également deux pompes Weir simplex a va- 
peur; l’huile de graissage peut étre envoyée, 
soit dans un réservoir, d’ot elle s’écoule en- 
suite par gravité, soit directement aux cous- 
sinets, dans le cas ou une pression d’huile 
plus forte est nécessaire. Chaque coussinet de 
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l'arbre-manivelle principal est muni d'une 


arrivée d’huile séparée. L’huile est conduite 
dans deux larges caisses de gravitation situées 
dans les doubles-fonds et passe a travers un 
filtre magnétique avant d’étre aspirée par les 
pompes. 


Il existe pour la régénération de l’huile de 
graissage deux appareils séparateurs centri- 
fuges, l’un du type Sharples et l’autre du type 
de Laval. 
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Fic. 6 et 7. — Coupe verticale et demi-plan de la salle des machines. 
Echappement des gaz. — Les gaz de la com- 
A PP 5 Digs e, bouteilles d’air de démarrage; — f, appareil extincteur ; 
bustion des moteurs sont conduits par un g, h, appareils de démarrage des turbo-soufflantes ; — *, machines soufflantes mues par moteurs. 


tuyautage séparé pour chaque moteur a 

travers des silencieux. Les tuyautages correspondant aux deux 
moteurs centraux, aprés avoir traversé le shelter-deck, le pont- 
promenade et le pont des embarcations, aboutissent dans la 
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Fic. 8. — Coupe transversale du navire par la salle des machines. 
a, joints de dilatation; — b, silencieux ; — c, réchaufleurs d’air; — d, filtres d’eau 
de refroidissement ; — g, soutes a huile combustible; — h, soutes a huile-de 


graissage; — m, moteurs. 


gnent, a la hauteur du pont des embarcations, les tuyautages des 
deux moteurs centraux; les quatre tuyautages se prolongent, a 
lVintérieur de la cheminée arriére, jusqu’au sommet de cette che- 
minée, afin d’éviter, dans toute la mesure du possible, la produc- 
tion d’étincelles. La chaleur des gaz de la combustion est utilisée 
a réchauffer de l’eau douce pour les besoins du bord. 

Le refroidissement des cylindres et des pistons est assuré par 
une circulation d’eau de mer. Il existe deux pompes Drysdale 
centrifuges pour le refroidissement des parois des cylindres, et — 
deux pompes Weir duplex pour le refroidissement des pistons. 

Les réservoirs a combustible liquide sont situés entre le com- 
partiment des moteurs principaux et celui des moteurs auxi- 
lhaires, et également dans le double-fond sous le compartiment 
des moteurs principaux. Un de ces réservoirs est prévu pour 
contenir le mazout pour les deux chaudiéres auxiliaires. ; 

L’air destiné au lancement des moteurs est contenu dans dix 
bouteilles a la pression de 71 kg/cm’, et dans deux larges réci- 
pients ala pression de 25 kg/cm’. Il existe deux compresseurs 
d’air mus par moteur, et un troisiéme mu par la vapeur. 


Moteurs auziliaires. — Le courant nécessaire au fonctionne- 
ment des appareils auxiliaires électriques est produit par quatre 
moteurs Sulzer-Diesel actionnant chacun une dynamo de 300 kw, 
et tournant 4 200 tours par minute. Le courant produit est a 
220 volts. Ces moteurs actionnent également les pompes de 
balayage et les compresseurs. 

Il existe 4 la partie avant du compartiment des moteurs auxi- 
liaires, deux chaudiéres simples a trois foyers, chauflant au 
mazout. Ces chaudiéres servent a actionner les appareils de 
pont, pour lesquels les armateurs ont voulu conserver le fonc- 
tionnement a Ja vapeur. 


Le premier voyage. — Lors des essais de vitesse effectués en 
décembre, |’Aorangi a donné une vitesse de 18,237 nauds sur 
les bases, l’allure correspondante des hélices étant 125 tours 
par minute environ. A cette allure, la puissance développée sur 
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les arbres a été de 12 400 ch. Au cours de l’essai de consomma- 
tion qui dura 60 heures, et qui fut effectué a une vitesse moyenne 
de 17,91 ncuds, 
correspondant a 
une allure des hé- 
lices de 123 tours, 
et a une puissance 
sur les arbres de 


42200 ch, on a 
relevé une con- 
sommation par 
cheval effectif et 


par heure de 178 
grammes de com- 
bustible pour les 
moteurs princi- 
paux, et de 16 
grammes pour les 
moteurs auxiliai- 
res, par cheval dé- 
veloppé par les 
moteurs princi- 
paux. Il a été per- 
mis de constater 
durant ces essais 
l'absence compléte 
de vibrations, et 
l'on prétend que 
méme dans la par- 
tie des emménage- 
ments située a l'arriére du navire, il était difficile de dire si les 
moteurs étaient en marche ou arrétés. 

L’Aorangi a quitté Southampton le 3 janvier et est arrivé a 
Kingston (Jamaique) le 14 du méme mois, aprés une excellente 
traversée. Ce premier voyage de plus de 16000 milles constituait 
une épreuve hardie pour un navire de conception nouvelle. Or, le 


Fic. 9. — Vue de la plate-forme supérieure de la salle des machines, montrant, a droite, 
les moteurs des machines soufflantes de balayage.! 


navire, qui était parti de Southampton avec un retard de plu- 
sieurs heures par rapport 4 l’ordre de marche fixé, a di ralentir 
quelque peu sa 
marche pour ne 
pas arriver avant 
lheure prévue par 
Vhoraire. Il a été 
constaté au cours 
deikce + premier 
voyage que la vi- 
tesse de 17 neuds 
était maintenue 
avec une consom- 
mation de 58 ton- 
nes de combustible 
liquide par jour, 
auxiliaires com- 
pris. Pendant une 
journée de marche, 
on a relevé une 
consommation de 
58 tonnes pour une 
vitesse moyenne 
de17,3 neuds. 

Il est intéressant 
de noter que |’ Ao- 
rangi va étre ap- 
pelé a faire un ser- 
vice particuliére- 
ment dur, puisque 
le trajet Vancouver-Sydney, sur lequel vont s’accomplir ses 
voyages réguliers, représente environ deux fois et demie la 
distance que parcourent sans arrét les paquebots du service trans- 
atlantique, et il faut voir la une preuve de la confiance des arma- 
teurs dans la sécurité de fonctionnement de son appareil moteur, 
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MOTEURS THERMIQUES 


LA STATION CENTRALE DE 500000 CHEVAUX 
des usines Ford, a River Rouge (E.-U.). 


On connait la place prise dans l'industrie automobile mondiale 
par les voitures Ford, et l’extraordinaire développement des 
usines du célébre constructeur. Elles ont fabriqué, en septembre 
1924, leur dix-millioniéme voiture, depuis leur fondation en 1903, 
etil est 4 noter que la moitié de cette énorme production a été 
réalisée pendant les trois derniéres années. Actuellement, l’allure 
de la fabrication est environ de 2 millions de voitures par an. 
En méme temps que la production augmentait, le prix moyen 
de vente des voitures s’abaissait; il était de 440 dollars en 1920, 
et a été réduit a 295 dollars l'année derniére. 

C'est évidemment grace a une organisation exceptionnelle que 
la Compagnie fondée par Henry Ford, qui en est resté l’Ame, a 
pu obtenir de pareils résultats. Elle produit elle-méme pres- 
que toutes les matiéres premiéres nécessaires a sa fabrication, et 
l’on peut dire qu'elle fabrique les automobiles 4 partir du minerai 
de fer. Elle exploite, en effet, pres de Detroit, 4 River Rouge 
(Michigan) une aciérie (*) a laquelle le minerai des Grands Lacs 
de l’Amérique du Nord est apporté dans ses propres cargos; le 
chemin de fer de Detroit-Toledo and Ironton qui dessert la région 
des usines a pour principal actionnaire la Compagnie Ford, qui 
posséde également des exploitations forestiéres fournissant le 
bois nécessaire aux usines, trois verreries, qui produisent notam- 
ment les glaces des pare-brise, une fabrique de caoutchouc, un 
tissage, et jusqu’a une fabrique de papier; elle vient d’acquérir 
la licence, pour les Etats-Unis, de la fabrication des calibres 
Johansson (°). 


(1) Voir la description de cette aciérie dans le Génie Civil du 4 juin 1920 
(t. LXXVI, ne 23, p. 503). 

(2) On sait que ces calibres, fabriqués depuis longtemps en Suéde, sont trés 
largement employés dans les usines de constructions mécaniques, pour les mesures 
de précision. Voir, au sujet de la mesure précise des Jongueurs et de la fabrication 
des calibres-étalons, le Genie Civil des 21 et 28 juin 1924 (t. LXXXIV, no 25 et 26, 
p. 594 et 615) et_du 10 janvier 1925 (t. LXXXVI, ne 2, p. 29). 


Un tel ensemble industriel se préte particuliérement bien aun 
groupement de la production de force motrice. Aussi la puis- 
sance de la station de force motrice des usines de River Rouge, 
qui utilise le gaz des hauts fourneaux de l’aciérie, dépasse-t-elle 
incomparablement celle de tous les établissements industriels 
ordinaires. 

Cette station, installée en 1924, a recu depuis diverses trans- 
formations et des agrandissements destinés 4 répondre 4a l’ac- 
croissement de consommation des ateliers. Le plan adopté 
en dernier lieu, et déja partiellement réalisé, comporte |'instal- 
lation de huit groupes turbo-alternateurs pouvant produire 
chacun une puissance maximum de 62500 ch, soit au total 
500000 ch. Ce sera donc une des plus puissantes usines de force 
motrice du monde. 

L’usine primitive, établie en 1921, contenait quatre chaudieéres, 
deux groupes turbo-alternateurs et deux groupes turbo-com- 
presseurs. Les chaudieres étaient les plus grandes mises en 
service jusque-la; elles avaient, en effet, chacune une surface de 
chauffe de 2460 métres carrés (‘), et un foyer de 373 métres cubes 
de volume, disposé pour briler a la fois du gaz de haut fourneau 
et du charbon pulvérisé. Les deux turbo-soufflantes avaient 
chacune un débit de 1130 métres cubes, et les deux turbo-alter- 
nateurs développaient chacun 12500 kw. On décida presque aussi- 
tot d’installer deux turbo-soufflantes supplémentaires, deux autres 
turbo-alternateurs de 20000 kw, et de doubler la puissance de 
la chaufferie. Le bitiment nécessaire fut édifié, comportant une 
chaufferie de 35™60 x 67 métres et une salle des machines de 
21 67 metres. 

Mais d’autres circonstances, telles que l’acquisition par la Com- 
pagnie Ford, du Detroit-Toledo and Ironton Railroad. et |’extra- 
ordinaire développement des usines Ford, conduisirent a envi- 
sager l’établissement d'une usine de force motrice beaucoup plus 
puissante. Ondécida de munir cette usine de huit groupes turbo- 
alternateurs, capables de donner chacun une puissance maximum 


(1) Rappelons que les plus grandes chaudiéres de |’usine centrale de Gennevil- 
liers, décrite dans le Génie Civil du 1" juillet 1922 (t. LXXXI, ne 1, p. 1) n’ont que 
2100 métres carrés de surface de chautfe. 
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de 62500 ch; les dimensions relativement réduites des groupes 
projetés devaient permettre de les placer dans la salle des 
machines existante. Les turbines, malgré leur puissance excep- 
tionnelle, ne présentent, en effet, qu'un faible encombrement. 
Elles offrent encore une particularité, c’est que la Compagnie 
Ford a décidé de les étudier et de les construire enti¢rement elle- 
méme. Cette décision a pu paraitre fort hardie, car les ingénieurs 
de cette Compagnie n’avaient l’expérience que de la construc- 
tion de turbines fixes de 1000 ch et des turbines de 2500 ch 
des navires chasseurs de sous-marins Eagle ('), construits a 
Detroit pendant la guerre. Il semble cependant que l’entreprise 


a la pression de 17,5 kg/cm’, et avec une surchauffe de 140° 
environ, 

La longueur de chaque turbine est de 8™ 84, sa largeur de 6" 25 
et sa hauteur de 3™65. La turbine comporte un premier étage de 
pression A deux roues, suivi de quatorze étages 4 une seule 
roue. Les quatre derniers étages sont a double courant, 
constitués chacun par deux roues symétriques (fig. 1), de sorte 
que la turbine comporte en réalité au total 19 roues. Aprés 
avoir traversé la onziéme, la vapeur est partagée en deux cou- 
rants, l’un continuant directement son trajet parallélement a 
l’axe de la machine, a travers les quatre roues, l’autre passant 
par la conduite D formant ja- 
quette autour de 1’échappe- 


ment pour actionner les quatre 


roues symétriques, complétant 


les derniers étages E. Cette 


disposition a l’avantage de 
réduire la poussée axiale sur 
Varbre de la turbine, puis- 
qu'une partie en est équilibrée. 
De plus, l’échappement est 
ramené dans un seul orifice 
d’évacuation, directement dis- 
posé au-dessus du condenseur. 
Le diamétre moyen des roues 


4 aubages est de 2"74(9 pieds), 


et les plus longues ailettes ont 
570 millimétres de longueur. 
Comme le montre la figure 4, 
le corps de la partie a haute 
pression de la turbine n’est pas 
constitué par un cylindre uni- 
que, mais il est formé par une 
série d’anneaux portant chacun 
un des diaphragmes de sépa- 
ration des disques mobiles. 
Ces diaphragmes sont venus 
de fonte avec les anneaux, et ils 


Fic. 1, — Coupe d’une turbine 4 vapeur de 47 500 ch des usines Ford, 4 River Rouge. sont centrés au moyen de cla- 
A, tachymétre; — B, régulateur; — C, disques 4 courant unique de vapeur; — D, canal de partage de la vapeur; vettes annulaires. Les aubages 
E, disques symétriques ; — I’, conduites et soupapes de drainage; — G, départ de la vapeur d’échappement. directeurs, en acier fondu, sont 


n’ait pas été téméraire, car la premiere unité vient d’étre mise 
en service avec succés. Nous donnerons quelques renseigne- 
ments sur ces machines, d’apres une intéressante étude que leur 
a consacrée la revue Power, du 20 janvier, 4 laquelle nous 
empruntons également les illustrations de cet article. 

ll est anoter que, malgré leur puissance unitaire de 35000 kw, 
les turbines Ford ne sont pas les plus puissantes qui aient été 
envisagées Ou méme construites jusqu’ici. Dans la discussion 
d'un mémoire de M. F. Hodgkinson présenté l'année derniére 
a la Conférence des forces motrices ou World Power Confe- 
rence, de Londres, M. O. F. Juggren, ingénieur-conseil de la 
General Electric C*, signalait qu’il existait déja 15 turbines de 
30000 kw en service et une yingtaine en construction, et 
d’autre part, que des turbines Curtis de 35 000 4 40000 kw tour- 
nant a 1500t/m et d’autres de 45000 4 50000 kw tournant a 
1 200 tours, avaient été étudiées par la General Electric C:. 

Cette Compagnie construit actuellement pour la Common- 
wealth Edison C°, de Chicago, un groupe de 60000 kw, com- 
posé de deux turbines, l'une a haute pression de 17000 kw, 
tournant a 1800 t/m; l'autre a basse pression, de 43000 kw, 
tournant a 1 200 tours. La General Electric C° construit encore, 
pour l’American Gas and Electric C°, huit turbines de 35000 a 
40000 kw, tournant a 1800 tours, avec réchauffage de la 
vapeur au cours de son travail; et enfin, pour la Columbia Gas 
and Electric C°, deux unités de 40000 kw. 


Les turbines de la Ford Motor C°. — Les figures 1 et 3 mon- 
‘trent la disposition générale d’une des nouvelles turbines. Elle 
est du type a action, et établie pour tourner A la vitesse de 1200 
tours par minute. La puissance normale dans ces conditions 
est de 35000 kw, ou 47500 ch, mais elle peut étre poussée 
jusqu’a 47000 kw ou 62500 ch. La vapeur arrive a la turbine 


(1) Voir, au sujet de la construction de ces bateaux, le Génie Civil du 30 no- 
vembre 1918 (t. LXXIJ, ne 12, p. 435). 


rapportés contre le disque, 
sous la forme d'une couronne plate boulonnée dans un évidement 
annulaire approprié. 

L’étanchéité entre les disques tournants et les diaphragmes est 
assurée par des dispositifs 4 labyrinthe montés sur un fourreau 
entourant l’arbre. Ce fourreau est formé de dix troncons, 
laissant entre eux des intervalles suffisants pour permettre les 
dilatations dues aux variations de température. Les extrémités 
des troncons s’embofitent l’une dans l’autre au moyen d'une saillie 
pénétrant dans une rainure annulaire, de fagon a réduire l’impor- 
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Fic. 2. — Coupe d'une soupape de régulation de la turbine. 


a, siege intérieur; — b, siége extérieur; — c, piston. 


tance des fuites. L’arbre de la turbine, en acier forgé, est creux; 
son diamétre extérieur est de 0" 762 (30 pouces). 

Les disques portant les ailettes sont percés de trous destinés 
a égaliser la pression sur les deux faces de chaque disque. 

Les ailettes sont fixées a la périphérie des disques au moyen 
de mortaises en forme de T; l’épaisseur du pied de chaque ailette 
formant tenon est suffisante pour qu’il ne soit pas nécessaire 
d’employer de cales d’espacement; les tenons forment ensemble 
la périphérie tout entiére du disque. Un épaulement de chaque 
ailette s’appuie sur la suivante, et leur ensemble forme un 
anneau continu, qui donne au disque une-grande rigidité. 
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Les ailettes les plus longues, celles des derniers disques, sont 
munies de deux ou de trois rangées de cloisons semblables, 
divisant le courant de vapeur en deux ou trois nappes concen- 
triques. 

Pour permettre l’examen des aubages sans qu'il soit nécessaire 
de soulever le rotor, on a muni la turbine d’un mécanisme de 
rotation disposé dans le bati. Ce mécanisme comporte un moteur 
électrique de 3 ch, avec 
une transmission par en- 
grenages planétaires et 
commande 4a vis. Le mo- 
teur et les engrenages 
sont montés sur un cha- 
riot & excentrique, qui 
peut étre mis en prise 
ou déplacé par une ma- 
neuvre a bras, par |’in- 
termédiaire d’une vis et 
d'un engrenage d’angle. 
Le rapport des vitesses 
de rotation du moteur et 
de l’arbre de la turbine 
est de 1 a 11400. Grace 
a ce dispositif, on peut 
faire tourner aisément le 
rotor pour examiner tous 
les aubages. 

L’accouplement de 
l'arbre de la turbine avec 
celui du moteur a été 
étudié de maniére a lais- 
ser les dilatations aussi 
libres que possible. Une 
des flasques comporte des 
broches en acier trempé, 
maintenues par des écrous, et dont les extrémités pénétrent dans 
des fourreaux en bronze forcés dans des trous de l'autre partie 
de l’accouplement, et graissés par l’huile provenant du palier 
voisin. 

Le palier de butée se compose d’un disque épais, tournant 
entre deux plateaux ajustés a portée sphérique, et dont la position 


Fic, 4 86. — Détails du montage des soupapes de distribution 
de vapeur. 


peut étre réglée au moyen d’un dispositif a vis et roue dentée. 
Les faces frottantes du palier de butée sont munies de rainures 
de graissage, et la surface est légerement inclinée entre les 
rainures, l’inclinaison étant dirigée dans le sens de la rotation. 
L’huile pénétrant dans une rainure radiale est ainsi amenée sur 
la surface entre cette rainure et la suivante, dans la direction de 
la rotation. 

Les paliers principaux ont une portée de 0™355 de diamétre, 
et de 0™710 de longueur, ils sont sphériques, et 4 alignement 
automatique. Leur température peut étre mesurée au moyen de 
thermométres montés sur les couvercles. 


A chaque extrémité de la turbine se trouvent deux joints 
étanches; le premier a labyrinthe, et le second hydraulique. La 
vapeur s’échappant du labyrinthe du cété 4 haute pression est 
utilisée en partie pour assurer l’étanchéité du labyrinthe de 
l’extrémité basse pression, et est renvoyée en partie a la turbine 
méme, au cinquiéme étage de pression. On peut envoyer de la 
vapeur uniquement dans les labyrinthes au moment du démar- 


« 


Fig. 3. — Vue d’ensemble d’une turbine de 47500 ch de l’usine Ford. 


rage, ou lorsqu’on veut obtenir le vide dans la turbine 4 l'arrét, 
ou encore pendant la marche 4 faible vitesse. Dans ce dernier 
cas, il est nécessaire d’employer de la vapeur saturée, car le 
joint hydraulique ne devient efficace qu’a partir d’une vitesse 
assez élevée. 

La régulation de la turbine est assurée par douze soupapes, a 
double siége, dont la figure 2 montre la disposition. Ces sou- 
papes sont montées a intervalles réguliers sur la conduite circu- 
laire d’arrivée de vapeur. Cette conduite, indépendante du corps 
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Fic. 7, — Coupe du régulateur hydraulique. 


A, régulateur; — B, engrenage monté sur l’arbre de la turbine; — C, tige du pis- 
ton plongeur actionné par le régulateur ; — D, fourreau actionné a la main ou par 
le moteur; — E, huile sous pression; — F, drainage; — G, levier 4 main; — 
m, engrenage de commande du fourreau; — ¢, volant de commande 4 main du 
fourreau. 


méme de la turbine, forme un anneau réuni par douze tubulures 
en tubes d’acier sans soudure aux douze chambres d’injection 
du premier étage de pression (fig. 4 4 6). Cette disposition 
permet une grande flexibilité au systéme de tuyauterie d’arrivée 
de vapeur ; la conduite d’amenée comporte d’ailleurs trois joints 
arliculés, entre le robinet d’arrét et la turbine. 
La vitesse de rotation est réglée au moyen d’un régulateur 
hydraulique 4 pression d’huile (fig. 7). Cet appareil est com- 
mandé par une transmission 4 engrenages d’angle B, montée 
sur l’arbre principal, l’arbre du régulateur étant horizontal, et a 
angle droit avec l’arbre de la turbine. L’huile est envoyée au 
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régulateur sous pression constante, par une pompe indépen- 
dante, munie d’un réducteur de pression. Le fonctionnement du 
régulateur A a pour effet de faire varier la pression statique dans 
la tuyauterie; les variations de cette pression font mouvoir les 
soupapes de réglage, la levée de chacune d’elles est produite 
par la pression de l'huile sur un piston ¢ (fig. 2), dont l'autre 
face recoit la poussée d'un ressort. La position du piston dépend 
done de l’équilibre entre les deux forces. Dans la marche 4a vide, 
la pression de l’huile sous le piston est minimum, et elle atteint 
un maximum a pleine charge. 

Les douze soupapes de réglage s’ouvrent l'une aprés I’autre, 
leurs ressorts étant de résistance graduée a cet effet. 

Les variations de pression de l’huile sont assurées par l’action 
de la soupape-pilote du régulateur, formée d'un fourreau D fixe 
(fig. 7) et d'un piston plongeur, qui se déplace a l’intérieur du 
fourreau. Ce plongeur est 
solidaire du fourreau du ré- 
gulateur, de sorte que sa 
position est déterminée par 
la vitesse de rotation du ré- 
gulateur et, par suite, de la 
turbine. Le fourreau de la 
soupape - pilote comporte 
une fente ou rainure faisant 
communiquer l’espace an- 
nulaire rempli d’huile sous 
pression avec l’intérieur du 
fourreau, lequel commu- 
nique avec l’évacuation par 
deux orifices. Le plongeur 
découvre en partie la rai- 
nure couyverte sur la figure 7 
par le piston C, et Ja pres- 
sion de l’huile se manifeste 
par le courant de liquide 
passant par cette rainure. 

{n outre de son mouve- 
ment axial, le plongeur 
peut aussi tourner autour 
de son axe; il est muni a 
son extrémité d'un épaule- 
ment qui, par suite de la 
rotation, change périodi- 
quement la longueur de 
l’ouverture de la rainure. 
Ces variations de l’ouver- 
ture de la rainure produi- 
sent des oscillations de la 
pression de I’huile, lesquel- 
les se transmettent a la sou- 


Fic, 8. — Soupape de sécurité 
de la turbine. 


pape de réglage. Le four- a, palier de support; — b, dash-pot; —d, 
reau peut étre déplacé lon- indicateur des soupapes de régulation i— 
2 2 i e, fourreau; — f, plongeur supérieur ; — 
gitudinalement, soit au g, plongeur inférieur; — h, vannes de con- 
moyen d'une commande mé- duites de drainage; — i, index de position 
: , ; de la soupape; — p, espace soumis a la 
Canique a engrenage et vis pression de la vapeur; — », tige de la 
sans fin m, actionnée par un soupape. 


moteur, soit au moyen d'un 
volant 4 main ». Grace A ce dispositif, on peut produire un 
accroissement ou une réduction de la vitesse dela turbine 4 charge 
constante, soit en agissant A la main sur la turbine méme, soit a 
partir du tableau, par l'intermédiaire d'une commande électrique. 
Une soupape a action rapide, indépendante de la turbine, est 
disposée pour fermer rapidement l’arrivée de vapeur en cas de 
danger. Cette soupape (fig. 8) comporte un corps principal et 
une valve auxiliaire. La soupape principale est du type a disque, 
avec piston équilibré. La soupape auxiliaire, qui s’ouvre en 
avance, agit comme by-pass pour permettre l’introduction d’une 
petite quantité de vapeur, par une valve a pointeau au-dessus du 
piston. Cette valve 4 pointeau sert aussi A créer une surpression 
sur le piston, de maniére A donner en toutes circonstances a la 
soupape, une tendance a la fermeture. Cette disposition évite 
l'emploi d'un ressort intérieur dont le fonctionnement pourrait 
douner lieu 4 des mécomptes, dans le cas d’emploi de la vapeur 
surchauffée. L’ouverture de la soupape est commandée par une 
transmission a vis sans fin ¢, actionnant une vis qui fait cou- 
lisser les deux fourreaux de la soupape. Pour louverture, la 


LE GENIE CIVIL 


Tomz LXXXVI — Ne 13 


transmission fait tourner et monter le fourreau inférieur, avec 
la soupape. Le poids de la soupape et la poussée du ressort sont 
supportés par un palier de butée a billes a. Le plongeur supé- 
rieur porte le piston d'un dash-pot 4a air 4, dont l’effet d’amor- 
tissement est réglé par une soupape a pointeau. Le fourreau 
supérieur porte un index 7, montrant la position de la soupape, 
et indiquant si elle est ouverte ou non. D’autres appareils, 
montés sur la méme plaque, mesurent la pression de la vapeur, 
la température, le vide au condenseur, et la pression intermé- 
diaire. Enfin, au sommet se trouve un indicateur d montrant la 
position des soupapes de réglage et indiquant combien d entre 
elles sont ouvertes, et lesquelles assurent la régulation. Des 
cables flexibles réunissent, a cet effet, les pistons de ces sou- 
papes a l’indicateur. 

Le fourreau de commande e de la vanne est maintenu dans la 
position enclenchée par la pression d’huile agissant sous le 
piston. Si cette pression cesse d’agir, soit automatiquement, soit 
par suite d’une manceuvre a main, ou si elle descend au-dessous 
d'un certain minimum, le ressort placé a la partie supérieure du 
piston dégage le cliquet deretenue, etla soupape ferme l'arrivée 
de la vapeur. Le piston qui produit ce déclenchement peut étre 
actionné, soit automatiquement par le régulateur, soit a la 
main, par la manceuvre d'une poignée. 

Un régulateur spécialement destiné a arréter la turbine en cas 
de vitesse excessive est monté a l’extrémité de l’arbre. Il se com- 
pose d'une masse circulaire non équilibrée montée sur l’arbre, 
maintenue par un ressort calculé pour contre-balancer la force 
centrifuge jusqu’a une vitesse de rotation supérieure de 10 % a 
la vitesse normale. Au dela de cette limite, le déplacement du 
poids commande un levier qui agit surune soupape, laquelle 
produit la chute de la pression dans le régulateur principal. La 
manceuvre de ce levier peut également étre produite a la main. 

On voit que, par ces dispositions, la soupape a fermeture 
rapide peut étre commandée, soit par le régulateur de sécurité 
monté sur l’arbre de la turbine, soit 4 la main, du pied méme 
de la machine ou du tableau, soit enfin automatiquement, si la 
pression de l’huile descend au-dessous d’un minimum donné. De 
plus, cette soupape ne s’ouvre que lorsque la pompe 4 huile 
fonctionne, et que les paliers sont amplement lubrifiés. 


On aura une idée des dimensions de la turbine de 35000 kw 
par les chiffres suivants. Le poids du rotor de la turbine 
est de 48'5, celui du carter de 70'75, celui de l'enveloppe du 
condenseur 57' G6, et celui du condenseur complet, en ordre de 
marche, de pres de 150 tonnes. 


La pompe de circulation du condenseur est actionnée par une 
turbine auxiliaire, du type a action, a six étages de pression 
développant 600 ch. Le mécanisme de régulation de cette turbine 
est du méme systeéme que celui de la machine principale. 

la commande de la pompe est assurée au moyen d'une trans- 
mission & engrenages planétaires produisant une réduction de 
vitesse dans le rapport de 124 1, de 6000 tours pour la turbine, a 
500 tours par minute pour la pompe. Le carter des trois roues 
planétaires est fixe, et boulonné au bati, tandis que l’engrenage 
intérieur est monté sur l’arbre de la pompe. Les trois roues pla- 
nétaires se partagent la transmsision de l’effort du pignon, de 
faible dimension. Cette transmission fonctionne, paraft-il sans 
vibrations ni bruit, malgré le rapport de réduction élevé. Les 
deux arbres sont alignés dans le prolongement l'un de l'autre, et 
tournent en sens opposés. L’arbre de la pompe a des colliers de 
butée dans le palier de support central. Tout le systéme d’en- 
grenagesest muni d’un graissage force. 

Une turbine auxiliaire, semblable 4 celle qui commande la 
pompe, est employée pour entrainer l’excitatrice, mais le coeffi- 
cient de réduction de vitesse est de 10 seulement, l’excitatrice 
tournant a 600 tours par minute. 

Une pompe decirculation de réserve est accouplée directement 
a un moteur a courant continu, 

L’alternateur occupe un espace de 6" 65 de longueur, 4” 25 de 
largeur, et 2" 75 de hauteur. C’est une machine triphasée, pro- 
duisant du courant a 13 200 volts, a 60 périodes. 


La réalisation de groupes de cette importance fait honneur aux 


ingénieurs de la Compagnie Ford, qui, ainsi que nous l’avons dit, 
en a exécuté la construction tout entiére dans ses ateliers. 


P&G 


{ 
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AERONAUTIQUE 


LES PROCEDES MODERNES DE NAVIGATION ABRIENNE 
Le compas Morel. 


Il y a deux problémes a résoudre dans la navigation aérienne : 
le premier consiste 4 faire une route précise pour se rendre d'un 
point a un autre ('), le deuxiéme 4 situer sur la carte la position 
de l’aéronef. 

Le marin en connait la solution depuis longtemps, mais le 
compas d'un aéronef doit satisfaire 4 des conditions plus dures 
que le compas d'un navire. Tout d’abord, les vibrations sur un 
avion sont beaucoup plus importantes que sur un torpilleur, 
par exemple. Il faut done que l’amortissement soit rapide, ce 
qui exclut le compas sec. 

On a done été conduit 4 employer le compas 4 liquide, dans 
lequel la cuvette est complétement remplie d’un mélange d’alcool 
et d’eau, réglé de telle maniére que la poussée hydrostatique 
fasse équilibre, 4 quelques grammes prés en moins, au poids de 
l'ensemble formé par la rose, son flotteur et ses aimants. La 
pression de la chape sur son pivot peut alors étre rendue aussi 
faible qu’on le désire. Il est facile de comprendre que les qua- 
lités essentielles d’une rose sont la sensibilité et la stabilité. 

Une rose est d’autant plus stable qu’elle est moins influencée 
par les mouvements du navire 4 la mer ou de l’avion dans 
lespace. Le roulis et le tangage tendent 4 produire sur la rose 
les deux effets suivants : 

4° Un mouvement de balancement autour d'un axe horizontal. 
La théorie du roulis fait connaitre que ce balancement aura une 
amplitude trés faible si deux conditions sont remplies : la rose 
doit constituer un pendule composé de trés courte durée d’oscil- 
lation (c’est-a-dire que son centre de gravité doit étre placé trés 
prés du point de suspension); son moment d’inertie doit étre 
trés grand ; 

2° Un mouvement d’oscillation autour de son axe vertical. 
Sil y avait synchronisme entre les oscillations de l’avion et 
celles de la rose, celles-ci atteindraient rapidement une grande 
amplitude. I] faut donc que l’oscillation de la rose ait une durée 
beaucoup plus grande que le roulis. Cette durée est d’ailleurs 


ae 
donnée par la formule classique : T = 2r ae dans laquelle 


Test le moment d’inertie de la rose; M, le moment magnétique 
de l’aiguille; H, le champ magnétique. Pour augmenter T, on 
doit done augmenter le moment d’inertie I et diminuer le 
moment magnétique M. 

Or, sile moment magnétique est petit, il ne faut pas oublier 
que le couple mécanique d'orientation de la rose, qui est propor- 
tionnel 4 MH, devient trés faible, si faible méme que, dans cer- 
taines conditions, il est de l’ordre du couple de frottement de la 
chape sur le pivot. Quel que soit le soin apporté dans la fabri- 
cation de ces piéces, la pointe du pivot s’émousse toujours ; il 
s’ensuit que les indications d’un pareil compas deviendraient 
tout a fait fantaisistes. 

On est done obligé d’augmenter le moment magnétique M, et, 
par suite, de prendre des aiguilles longues, épaisses et de forte 
section. Or, de telles aiguilles sont lourdes et le frottement sur 
la chape en est augmenté. Cet inconvénient disparait par l’ad- 
jonction d'un flotteur qu’on immerge dans le liquide. 

D’autre part, on n’a pas a redouter que la grande valeur 
donnée aumoment magnétique nuise 4 la stabilité de la rose. 
Kn effet, le liquide amortit tellement les vibrations et les oscilla- 
tions que ces compas présentent, au contraire, des qualités de 
stabilité exceptionnelles qui les désignent particuliérement 
comme compas d’avions ou de dirigeables. 

Une rose est dite sensible lorsqu’elle indique rapidement et 
avec précision les moindres changements dans l'orientation de 
lavion. Le frottement de la chape sur son pivot doit done étre 
aussi léger que possible et, comme nous l’avons dit plus haut, 
le moment magnétique doit étre trés grand. 

Ces avantages fort séduisants des compas liquides leur ont 
donné une trés grande vogue, mais il ne faut pas oublier que 
leur compensation était plus délicate jusqu’a ces derniers temps. 


(1) Voir, & ce sujet, une note dans le Génie Civil du 2 féyrier 1924 (t. LXXXIV, 
ne 5, p. 112). 


Elle rebutait les non-initiés qui n’avaient souyent ni le temps, 
ni les moyens de s’assimiler la longue théorie de Poisson ou la 
formule d’Archibald Smith. Un compas est cependant tellement 
indispensable a l’aviateur que chacun doit pouvoir le régler 


NOUVEAU COMPAS, SYSTEME More. — Le capitaine de frégate 
Morel a réalisé un appareil dont les avantages l’ont fait adopter 
par la Marine, qui en utilise plus de 200 exemplaires, et ensuite 
par l’Aviation maritime, aprés les essais de la Commission 
d'études pratiques de Saint-Raphaél (Var). 

Le compas Morel comprend les parties essentielles suivantes : 

1° La cuvette contenant la rose et le liquide dans lequel celle-ci 
est immergée; 

2° L’habitacle dans lequel repose la cuvette, et qui porte les divers 
compensateurs ; 

3° La plaque de fixation 4 l’avion, reliée élastiquement 4 Vhabi- 
tacle et supportant l’ensemble du compas ; 

4° Pour le compas, type « pilote », le casque 4 miroirs servant ala 
lecture des indications de la rose; 

5° Pour le compas, type « observateur », l’alidade de relévement. 


Cuvette. — Elle est représentée sur la figure 1. Larose R flotte 
dans le liquide alcoolisé de la cuvette et porte a l’extérieur une 
evraduation complete en degrés de 0 a 360° en noir sur fond 
blanc, éclairée électriquement par-dessous et, a l'intérieur, 


<< Ld 
—- 


Lie, BR 


— Liaison 
de la plaque d’habitacle et de la plaque 
de fixation a l’avion. 


Fic. 1. — 
du compas Morel. 


Cuvette 


R, rose immergée dans le li- 


quide; — G, graduation de P, plaque de fixation 4l’avion; — p, plaque @ha- 
10 en 10° au radium sur fond bitacle; — D, couronne de fixation de l’en- 
noir; — /, ligne de foi; — semble cuvette-habitacle; — E, emmanche- 
M, molette du mécanisme d’im- ment a baYonnette; — V, boulons de fixation 
mobilisation de la rose; — dela plaque d’habitacle 4 la plaque de jone- 
t, tourillons garnis de bagues tion avec l’avyion; — A, rondelles de caout- 
en caoutchouc, chouce. 


une graduation simplifiée de 40 en 10° au radium sur fond noir. 
La ligne de foi, légerement inclinée pour améliorer sa visibilité 
lorsque l’avion s’incline sur l’ayant, est visible dans les mémes 
conditions. 

Au centre de la glace de verre que forme la cuvette, se trouve 
la molette du mécanisme d’immobilisation de la rose portant les 
indications M et R (marche et repos) avec des fléches indica- 
trices du sens de rotation 4 lui faire effectuer suivant qu'on veut 
libérer ou immobiliser la rose. Ce dispositif est utile pour les 
transports et les atterrissages ou amerrissages. 


Habitacle. — La liaison de la cuvette a l’habitacle, entiere- 
ment élastique, est d’abord assurée, d’une part, au moyen d'une 
large rondelle en caoutchouc sur laquelle repose la cuvette et, 
d’autre part, en direction, par quatre tourillons que porte laté- 
ralement la cuvette, qui sont garnis de bagues de caoutchouc sur 
lesquelles vient appuyer la couronne de fixation D de l’ensemble 
cuvette-habitacle (fig. 2). Cette couronne de fixation, qui s’em- 
manche A baionnette et est tenue par deux vis latérales 4 la partie 
supérieure de l’habitacle, est surmontée d'une rondelle de caout- 
chouc a bords inclinés formant parapluie pour empécher l'eau de 
pénétrer par le haut de l’habitacle. 

La partie inférieure de l’habitacle (fig. 4) renferme les divers 
compensateurs et elle est ajourée pour permettre l’accés a ces 
derniers; un petit carter amovible ferme la partie ajourée. 

C’est dans le fond du carter que se trouve le systéme d’éclai- 
rage électrique, comprenant quatre lampes réglementaires pour 
feux de bord, de 24 volts ou 16 volts. 


Plaque de fixation a Vavion. — Cette plaque (fig. 2 et 3), de 
forme carrée 4 angles arrondis, est reliée 4 l’habitacle d’une 
fagon complétement élastique, au moyen de quatre boulons 
garnis de bagues de caoutchouc, situés au-dessus et au-dessous 
de la plaque; le centrage des boulons dans les trous plus larges 
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de la plaque est assuré au moyen de godets entourant les bagues 
supérieures et fixés 4 la plaque; l’habitacle repose par une large 
collerette sur ces bagues supérieures. 


Casque & miroir. — Ce casque, fixé par deux vis latérales ala 
partie supérieure de la cuvette, porte les deux miroirs du 
systéme optique: l'un fixe etde grossissement 1,5, dissimulé sous 
le sommet du cas- 
que, l'autre mo- fp 
bile au moyen | i 
d’une molette pour 
permettrederégler 
son inclinaison sui- 
vant la hauteur de 
l’ceeil au-dessus de 
la glace. C’estdans 
ce deuxiéme mi- 
roir mobile que se 
fait la lecture des 
indications de la 
rose. 


Alidade de relé- 
vement (fig. 3). — 
Elle permet, en 
méme temps que 
la visée horizon- 
tale ordinaire, la 
visée vers le bas, 
si nécessaire en 
aviation, au moyen 
d’un fil horizontal 
réunissant les som- 
mets des deux 


Fic. 3. — Compas Morel, modéle 1922. 


A, alidade; — B, molette d’immobilisation de la rose; 


, — C, flotteur de la rose; — F, F’, fils de lalidade; — 
branches verticales V,, vis @immohbilisation de Validade; — V,, boulons 
et qu il suffit de de fixation de habitable 4 la plaque P; — H, habi- 

tacle; — P, plaque de fixation du compas sur l’ayion; 


mettre en coinci- 
dence avec le fil 
Viewticale demsla 
branche extérieure. I] n’existe en réalité qu'un seul fil formant 
cadre vertical et faisant le tour de l’alidade. La tension de ce fil 
est réglée & volonté par un unique tendeur coulissant sur la 
traverse, dans la partie de cette traverse non utilisée pour la 
lecture des relévements. 

La compensation du compas Morel est précise, tout en étant 
mise a la portée de 
tous les aviateurs. 
La compensation 
courante du com- 
pas, au cours de 
voyages aériens, 
s'effectue par un 
simple déplace- 
ment de molettes, 
d’aprés une nou- 
velle méthode de 
compensation ima- 
ginée par le com- 
mandant Morel. 
Cette méthode est 
applicable en tous 
lieux, sans calcul 
d’azimut et sans 
repérage sur la 
carte. Ce procédé 
est si simple qu’on 
en a gravé la description sur l’instrument, avec des indications 
évitant toute erreur. 

Nous allons expliquer trés simplement, et sans calcul, les rai- 
sons qui conduisent ala méthode de compensation décrite plns loin. 


— D, couronne de fixation de l'ensemble cuvyette-habi- 
tacle. 


—— 
— 


Fic. 4, — Habitacle du compas Morel 
(le carter ouvert). 


B, double barreau de fer doux commandé par la vis b; 
— M, aimant longitudinal commandé par la vis m; — 
N, aimaot transversal commandé par la vis zn. 

Trois échelles graduées correspondantes indiquent a 
Yopérateur la position des divers correcteurs, 


FORCES AGISSANT SUR LE Compas. — La rose se compose de 
plusieurs aiguilles formant un équipage mobile qui pivote sous 
Vinfluence des forces du champ magnétique dans lequel il est 
plongé. Or, si ce champ magnétique était simplement le champ 
terrestre, la rose indiquerait exactement le nord magnétique. 


Mais le champ terrestre agit également sur les fers durs de 
l’avion, qu'il aimante d’une maniére permanente, et sur les fers 
doux qui produisent un champ induit. En réalité, il n’y a pas 
de fers complétement durs ou parfaitement doux: ils sont d’une 
nature intermédiaire. 

Les péles constants et fixes représentant le magnétisme per- 
manent des fers doivent produire également une force constante 
et fixe par rapport a ces fers, c’est-a-dire par rapport a l’avion. 

Si, d’autre part, on envisage séparément l’efletdu magnétisme 
induit par la composante verticale du champ terrestre, cet effet 
est indépendant de l’orientation de l’avion et, par suite, de méme 
nature que celui du magnétisme permanent. II s’ensuit que le 
magnétisme permanent et le magnétisme induit par la compo- 
sante verticale du champ terrestre, combinent leurs effets et 
produisent ensemble une force constante et fixe dans l’avion que 
nous appellerons F,. Cette force, fixe dans l’avion, tournant du 
méme angle que lui, est dite semi-circulaire, parce qu'elle change 
simplement de sens par l’effet d’une rotation de 180°. 

Nous désignerons, d’autre part, par F, la force entiérement 
fixe dans l’horizon, différant ordinairement trés peu de la com- 
posante horizontale H du champ terrestre. 


E O- 


Fic. 6. — Déviation pro- 
duite par une force F 
perpendiculaire aux ai- 
guilles dela rose. 


Fic. 5. — Influence du magné- 
tisme induit par la composante 
horizontale du champ terrestre. 


Si nous examinons maintenant l'influence du magnétisme 
induit par la composante horizontale H du champ terrestre, et 
si nous considérons séparément ses composantes longitudinale 
et transversale, nous nous rendrons trés facilement compte que 
les poles induits par chacune d’elles doivent étre fixes dans les 
fers, puisque la direction du champ inducteur est invariable par 
rapport a eux, et que leur masse magnétique doit étre propor- 
tionnelle 4 la composante correspondante. Leurs effets se tra- 
duisent donc par deux forces fixes dans l’avion et proportion- 
nelles respectivement aux deux composantes, qui varient elles- 
mémes proportionnellement au cosinus de leur inclinaison sur la 
composante horizontale H du champ terrestre. 

Par conséquent, si la force F, représente l’eflet maximum 
produit par le magnétisme induit provenant de la composante 
longitudinale, par exemple au moment ou l’avion étant cap au 
nord magnétique, l’axe de l’avion se confond avec H. Lorsque 
l’avion tcurnera d'un angle z, la force tournera du méme angle @ 
et deviendra F = F, cos «, puisqu’elle est proportionnelle a 
H cos «a. 

Le lieu géométrique de F, extrémité de la force OF (fig. 5), est 
un cercle décrit sur OF, comme diamétre. D’autre part, OF peut 
étre considéré comme la résultante de OC et CF, forces égales 
20,5 F,, la premiere fixe et la deuxiéme tournant d’un angle 22. 

Si, au lieu d’envisager la composante longitudinale de H, on 
envisageait la composante transversale, les conclusions seraient 
les mémes. Il en résulte que le magnétisme induit par la compo- 
sante horizontale H du champ terrestre a pour effet de créer, 
d'une part, une force fixe dans l’horizon comme le champ H lui- 
méme qu'elle modifie légérement, et, d’autre part, une force tour- 
nant d’un angle double de celui de l’avion. Cette derniére force 
sera la force F, qui est dite guadrantale, parce qu’elle change de 
sens par l’effet d’une rotation de 90° ou d’un quadrant. 


METHODE DE COMPENSATION. — La formule assez simple qui 
donne l’expression de la déviation est celle d’'Archibald Smith : 
6=A + Bsing+ Ccost + Dsin20 + E cos 2) 

6 étant la déviation, ¢ le cap au compas, A, B, C, D, E des 
coefficients exprimés en degrés. 
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La compensation a pour but d’annuler, ou tout au moins de 
réduire au minimum tous ces coefficients. On voit tout de suite 
que A est une correction constante, qui s’opére par rectification 
de la ligne de foi. Pour cela, on orientera 4 la fois la ligne trans- 
versale des ailes de l’avion et l’alidade du compas sur un méme 
point éloigné, puis on fera tourner l’habitacle sur sa plaque de 
fixation jusqu’a ce que la graduation de la rose, se trouvant en 
face de la ligne de foi, différe exactement de 90° de celle lue dans 
lalidade, alors que celle-ci est orientée sur le point éloigné. On 
resserre ensuite les verrous de fixation et on note sur la gradua- 
tion de la collerette de l’habitacle, la valeur de A ainsi annulée 
avec son signe + ou—, afin de pouvoir vérifier ultérieurement 
que rien n’a bougé. 

La force I’, fixe dans l’avion a pour composantes longitudi- 
nale et transversale B et C. Elle s’annulera donc tout naturelle- 
ment, lors de la compensation avec des aimants produisant un 
effet inverse. Pour compenser B, on orientera l’avion en posi- 
tion de vol au cap initial ouest du compas. On le fait ensuite 
tourner trés exactement de 180° de la fagon suivante: on pointe 
Validade sur un point éloigné quelconque et on tourne l’avion 
jusqu’a pointer l’alidade en sens inverse sur ce méme point éloi- 
gné. Si B est nul, le cap indiqué aprés rotation doit étre l’est. Dans 
le cas contraire, on déplacera le ou les aimants longitudinaux 
mobiles, a l’aide d'une molette spéciale, de facon 4 réduire l'écart 
du compas a la moitié de sa valeur. 

Cette fagon de procéder s’explique trés aisément, puisqu’une 
rotation de 180° n’a aucun effet sur les deux forces F, et I’, 
F, étant une force immobile dans l’espace et I’, tournant de 
2 X 180° = 360°. Seule, la force F, est influencée, puisqu’elle 
tourne de 180° comme l’avion (elle est donc inversée). 

Ici, il convient de faire une remarque: la déviation produite 
par une force F, perpendiculaire aux aiguilles de la rose, c’est- 
a-dire dont l’orientation initiale est est-ouest du compas, est 
sensiblement proportionnelle a la force, si la déviation est 


F 
ist, Fi 
une constante, N, et H'représentant le nord du compas et la 
force directrice du compas avant l’intervention de I* qui raméne 
le nord du compas en N, et change H' en H_. Or, une rotation de 
180° aprés annulation de la force F, a pour effet d’ajouter une 
force double de F,, et de sens contraire. Par conséquent, pour 
annuler chacune de ces deux forces, il suffit, en vertu de ce que 
nous venons de dire plus haut, de créer une force contraire 
ayant pour effet de réduire a la moitié la déviation produite par 
ces deux forces lorsqu’elles sont orientées suivant la ligne est- 
ouest du compas. En toute rigueur, si la déviation « n’est pas 
assez faible pour que l’arc puisse étre confondu avec sa tangente, 
la force 4 créer doit avoir pour effet de réduire la déviation « a 
1 
a 

Pour compenser C, on procédera de la méme facon en orien- 
tant l’avion cap au sud du compas et en le faisant tourner de 
180°. On déplace alors les aimants transversaux au moyen de 
la molette marquée C. 

Les corrections B et C étant supposées achevées (la théorie 
compléte montre que cette condition est indispensable pour com- 
penser correctement D), on oriente l’avion en position de vol au 
cap initial nord-ouest (ou sud-est) du compas, puis on le fait 
tourner de 90° sur la droite. Si D est nul, le cap ou compas doit 
étre le nord-est (ou le sud-ouest). Dans le cas contraire, réduire 
encore l’écart du compas a la moitié de sa valeur, en déplacant 
le double barreau de fer doux avec la molette marquée D. 

Nous allons expliquer le réle de ce barreau, qui est aimanté 
par induction des aiguilles du compas. Il porte le nom de bar- 
reau Morel, et il est employé dans la Marine depuis longtemps. 


faible. Rigoureusement, on a (fig. 6): tg a =k kh étant 


une valeur 8, telle que : tg 8 = - tg «. 


Explication du fonctionnement du barreau de fer doux compen- 
sateur de la quadrantale. — Le barreau est de trés faible masse, 
a peine quelques centimétres de longueur. Le magnétisme induit 
dans ce barreau par le champ terrestre est trés faible et peut 
étre considéré comme négligeable par rapport au magnétisme 
induit par les aiguilles de la rose dont le barreau est trés rap- 
proché. I] agit done pratiquement sous I 'influence de l’induction 
des aiguilles. 

On voit (fig. 7) que le champ des aiguilles dans l’espace 
occupé par le barreau au-dessous d’elles est paralléle aux aiguilles 


et dirigé dans le sens nord-sud. Le barreau est aimanté sous 
V'influence de ce champ en sens inverse des aiguilles. [| réagit 
done sur celles-ci et exerce sur elles une force OF. Cette force 
doit, en outre, comme la composante du champ des aiguilles sui- 
vant le barreau, étre sensiblement proportionnelle au cosinus de 
angle a que fait le barreau avec les aiguilles. 

Sil’on désigne par F,, la force maximum de réaction exercée 
par le barreau sur les aiguilles lorsqu’il leur est paralléle, la 
force I’, exercée par le barreau dans une autre orientation quel- 
conque, fera avec la force F, le méme angle « que le barreau 
lui-méme avec des aiguilles et sera égale a F, cos «a. 

Par conséquent, le lieu géométrique du point F estune circon- 
férence décrite sur OF, comme diamétre (fig. 6). Si l’on joint le 
centre C au point I’, OF peut étre considérée comme la résul- 
tante des forces OC et CF dont la premiére est paralléle et 
entiérement lige aux aiguilles (et n’a par conséquent aucune 


s Ne ut ARS 
or = Bil Rieu 
Wage . = 
eA, NEN ; 
" A ‘a Action du barreau 
1 
foal 1 
ae Ly en fer doux 
Bake BES sur l’aiguille aimantée NS. 
Se ple Sere: 
we 3 


influence sur leur direction), et la deuxiéme fait avec les aiguilles 
un angle 2a, double de célui du barreau avec les aiguilles. 

Lorsque l’avion vient 4 tourner, cette dernicre force tourne 
elle-méme d'un angle double de celui de l’avion par rapport aux 
aiguilles. On en conclut tout de suite qu’en équilibrant a un 
certain cap la force du barreau avec la force F,, l’équilibre 
se maintiendra entre les deux forces a tous les autres caps 
lorsque la déviation sera nulle, c’est-a-dire lorsque la compen- 
sation sera réalisée. 

Nous devons cependant faire remarquer que, lors d’un dépla- 
cement en latitude magnétique, la force produite par le barreau, 
qui est naturellement constante pour une distance donnée du 
barreau aux aiguilles, ne peut pas suivre les variations de la 
force F,, due a l'induction de la composante horizontale H du 
champ terrestre sur les fers de l’avion, qui varie proportion- 
nellement a cette composante. 

Par conséquent, dans le cas d'un déplacement en latitude 
magnétique, on aprescrit de faire varier la force du barreau 
proportionnellement a H pour rectifier la correction D, qui ne 
se dérégle que par l’effet d'un changement de latitude magné- 
tique. Cette rectification de la correction D peut et doit logique- 
ment étre faite dés le début de la compensation courante, ayant 
de retoucher aux corrections B et C, de facon a éviter tout 
déréglage de ces deux derniéres corrections par un déplacement 
ultérieur du barreau. 

Si la quadrantale annulée lors de la premiére compensation a 
une valeur appréciable, par exemple D > 2°, on pourra rectifier 
sa compensation par simple calcul, en déplagant le barreau de 
fer doux, de fagon que D varie proportionnellement a la compo- 
sante H du champ terrestre, dont la valeur est donnée par une 
table au centiéme d’unité C. G. S. Ce calcul est d’ailleurs fort 
simple. Si, pour la compensation exacte de la quadrantale a 
Paris ot l'on a H = 20, on a placé le barreau a la graduation 3 
de la correction D, 4 Alger, ob H = 25, on placera le barreau 
3X 25 
ena 
cher au préalable B et C, et méme de préférence avant de 
toucher Aces corrections pour éviter de les dérégler ultérieure- 
ment dans le cas ot le barreau se trouverait sensiblement 
aimanté par l’induction des aimants transversaux yoisins et 
paralléles a lui. 

Telles sont les principales opérations a faire pour compenser 
trés suffisamment un compas d’avion. Si nous débarrassons cet 
exposé de toutes les explications théoriques, on voit que la com- 
pensation elle-méme est trés simple. L’application rigoureuse 
des instructions du commandant Morel est a la portée de tout le 


directement a la graduation = 3,75, sans avoir a retou- 


monde. 

Il y a évidemment d’autres opérations 4 faire, telles que la 
«régulation » ou vérification de la compensation. Elle permet de 
calculer les déviations aux divers caps, en observant les reléve- 
ments magnétiques d’aprés les positions sur la carte de l’avion 
et d'un point éloigné et les relévements au compas de ce der- 
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nier point. La régulation permettra de rectifier la compensation. 

Nous n’allongerons pas cet exposé en décrivant cette opération 
dont on peut ala rigueur se passer, si celle que nous avons 
décrite a été faite avec soin. 

Pratiquement, on devra opérer pour les avions en recette 
exactement de la méme facon que pour les navires en essais. 
L’avion sera livré dans l’aérodrome a une équipe analogue a 
celles de nos arsenaux pour nos navires. On remettra au pilote 
les résultats de la régulation, sous forme de tableau des dévia- 
tions aux divers caps. Le pilote pourra ensuite, lorsqu’il le 
voudra, vérifier que celles-ci ont ou n’ont pas bougé; s'il est 
nécessaire, il rectifiera la compensation en appliquant exacte- 
ment les régles que nous avons. exposées, et l’on n’aura plus 
d’avions tournant en rond, en cas de brume, comme cela s'est 
déja produit. 


NAVIGATION AERIENNE PAR RADIOCOMPAS. — Un bon compas 
est évidemment indispensable, mais l'aviateur n'est pas compléte- 
ment en sécurité en cas de brume. De méme que le marin, il a 
besoin d’étre fixé sur sa position qui ne peut étre qu’ « estimée ». 
Il est donc tout naturel de penser ala T.S. I. qui devient alors 
l’auxiliaire du compas ('). On peut |’ employer de plusieurs facons : 

a) On dispose a terre d'un radiophare non directif qui émet 
une onde hertzienne se propageant dans toutes les directions. 
L’aviateur muni d'un radiocompas déterminera la direction du 
poste émetteur. 

b) Le radiophare directif émet une onde dont l'intensité varie 
suivant la direction. L’aviateur, muni d’un récepteur, pourra 
se guider d’aprés des principes que nous exposerons plus loin. 


Réle du radiophare non directif. — Cet appareil émettra par 
ondes amorties un signal caractéristique différant 4 des inter- 
valles donnés, l'intervalle étant variable pour chaque radio- 
phare. On voit l’analogie avec le phare ordinaire qui émet des 
laisceaux de lumiére a intervalles différents, pour que le naviga- 
teur puisse | identifier. 

Pour obtenir les signaux caractéristiques du radiophare, un 
dispositif de manipulation automatique est prévu. Ce dispositif 
est surtout employé en Amérique 4 l’heure actuelle. Il a été 
congu pour les navires, mais on es; en train de l’étendre aux 
avions. L’avion reconnait donc le radiophare dont ila les carac- 
téristiques. I] s’agit maintenant de déterminer sa direction pour 
avoir un lieu géométrique de la position cherchée. 

Généralement, le systéme utilisé 4 bord de l’avion se compose 
de deux bobines disposées 4 angle droit sur les ailes ou sur un 
bati dans le fuselage. Si l’appareil est disposé sur les ailes, 
comme cela se fait quelquefois en Amérique, il faut faire tourner 
l'avion tout entier; avec un appareil disposé dans le fuselage, 
il est possible de le faire tourner seul. 

Les deux bobines sont appelées, l'une bobine principale, 
l’autre bobine awziliaire. Une troisiéme bobine dite de compen- 
sation, dont l’inductance est égale a celle de la bobine auxiliaire, 
permet d’abord d’accorder la bobine principale sur la station 
d’émission. On fait ensuite tourner le systéme : bobine principale 
et bobine de compensation, jusqu’a entendre un son d’intensité 
maximum dans le téléphone. La bobine principale est alors 
approximativement orientée vers la station d’émission. Un com- 
mutateur met ensuite en circuit la bobine auxiliaire. Par le jeu 
d'un inverseur, on peut, soit ajouter l’énergie recue par la 
bobine auxiliaire 4 celle qui est recue par la bobine principale, 
soit la retrancher. On obtient ainsi une différence dans |'inten- 
sité du signal regu. On fait alors tourner le radiocompas jusqu’a 
ce qu'on ne percoive aucune différence d'intensité 4 la suite de 
la maneuvre de l'inverseur. On en conclut qu’a ce moment, la 
bobine est A angle droit avec la direction des ondes émises. 
Quant & la bobine principale, elle donne le relévement de la 
station d émission. 

En pratique, on constate que les relévements obtenus par 
cette méthode ne sont pas exacts. L’avion comporte en effet un 
réseau important de fils métalliques dans lesquels les ondes 
déterminent des courants 4 haute fréquence. Par conséquent, il 
y a production de champs magnétiques A haute fréquence qui 
donnent naissance a des forces électromotrices dont l’effet est de 
fausser les résultats. 


(1) Voir, au sujet des radiophares pour la navigation maritime, le Génie Civil du 
25 janyier 1913 (t. LXII, ne 13, p, 250) et du 28 décembre 1918 (t, LXXIII, ne 26, p, 510). 
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Lorsque la bobine auxiliaire est réellement a angle droit avec 
la direction d'une onde, la présence d'une force électromotrice 
parasite détermine une différence d'intensité du signal, en 
s’ajoutant ou en se retranchant 4 la force électromotrice 
engendrée dans la bobine principale. 

En Amérique, on a essayé de mettre en court-circuit tous les 
joints A goupille qui relient les fils d’entretoisement aux supports, 
par des fils de cuivre de faible longueur. On a observé que les 
erreurs étaient moins fortes. 

Il est assez curieux de constater que la courbe des déviations 
du radiocompas peut étre décomposée exaclement comme dans 
le cas du compas magnétique pour trouver des coefficients A, 
B, C, D, E, absolument analogues 4 ceux dont nous avons parlé 
précédemment. 

D‘ailleurs, on peut pousser l’analogie plus loin. On peut, 
pour réduire les erreurs, disposer une bobine de facon que la 
tension produite neutralise la tension induite par le courant 
dans la partie métallique. De méme qu’on introduit des aimants 
correcteurs dans |'habitacle d'un compas magnétique, on insérera 
des condensateurs pour chaque longueur donde diflérente. 


Le radiophare directif. — Uest évident qu'une disposition 

comme celle que nous venons d’indiquer est plutot compliquée 

a bord d'un avion. De plus, la 

. question de poids entre en jeu. Ii 

s’ensuit qu'il est plus pratique 

d’employer un type de radiophare 

directif placé a terre, permettant 

a l’avion de suivre une route 

déterminée, a l'aide d’un simple 
appareil récepteur. 

Ce systéme n'est pas encore 
employé en France, mais il en 
existe quelques exemples en Amé- 
rique. Il se compose de deux 
cadres émetteurs dont les plans se 
coupent suivant un angle de 135° 
(fig. 8). Un commutateur a haute 
tension C permet de connecter alternativement l’un ou l’autre 
cadre au secondaire d'un poste a étincelles de 5 kw. Pour per- 
mettre le réglage de chaque cadre sur la longueur d’onde 
employée, 1000 métres, on a prévu dans le circuit de chacun 
d’eux une petite bobine 
de self-induction. Lors- 
que l'un des cadres est 
en circuit, l’autre est 
désaccordé. On fait tour- 
ner le commutateur C 
d’une maniére continue, 
de sorte que le cadre 4 
émet la lettre A et le 
cadre 2 émet la lettre T. 

Chaque cadre émet 
trés fortement dans la 
direction de son plan et 
trés faiblement dans la 
direction perpendicu- 
laire. La figure 9 indique 
ces effets qui se tradui- 
sent par deux cercles 
tangents pour chaque 
cadre. Il existe ainsi 
quatre régions dans les- 
quelles les signaux émis par les deux cadres seront recus 
avec une égale intensité. Ces régions sont celles des plans 
bissecteurs des angles des plans des cadres, dont les traces sont 
figurées en EE’ et PP’. Il y a évidemment intérét a prendre la 
région PP’ pour laquelle la variation d’intensité est plus impor- 
tante: OM — OP > OE’ — DE. La direction du plan bissecteur 
des deux cadres est en quelque sorte matérialisée pour le pilote 
qui se rend compte de la diflérence d’intensité des signaux 
lorsqu’il s’en éloigne. 

Tels sont les moyens dont l’aviateur dispose al’heure actuelle. 
Il y a lieu de les perfectionner, en ce qui concerne la T. S. F. 


Fernand Co.tin, 
Ingénieur E. S. E. 


peaks 
Fie. 8. — Cadres 


de radiophare directif. 


C, commutateur ; 
P, émetteur a étincelles. 


Fic. 9. — Schéma des effets de direc- 
tion des cadres AB et CD (les vecteurs 
partant de O sont proportionnels a 
Vintensité d’émission dans leur direc- 
tion). 
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LA MODULATION EN TELEPHONIE SANS FIL 


En rendant compte des Journées de discussions de la Société 
frangaise des Electriciens ('), le Génie Civil a mentionné le 
rapport lu par M. Reynaud-Bonin devant la cinquieme section. 
Ce rapport expose d'une facon nette les phénoménes radiopho- 
niques et les lois qui gouvernent tous les progres jusqu ici réa- 


lisés dans cette voie. Aussi en donnerons-nous un résumé assez 


étendu. 

L’une des difficultés du probléme de la modulation est le fait 
que la voix et la musique a transmettre sont des sons complexes, 
lune et l'autre comportant des harmoniques nombreux, qu’on ne 
saurait négliger dans la transmission, sous peine d'enlever a la 
voix et a la musique leurs caractéristiques et, en particulier, 
leur timbre. 

Lorsque la voix est parlée, elle est émise sur des notes fonda- 
mentales qui restent comprises entre 130 et 250 périodes par 
seconde. Les voix d hommes sont généralement plus graves que 
les voix de femmes, et chaque personne parle sur une note 
fondamentale 4 peu pres fixe. 

Lorsque la voix est chantée, elle est émise sur des notes fon- 
damentales qui peuvent s’élever jusqu’a 2000 p/sec pour les 
registres élevés. Dans tous les cas, on a reconnu la présence 
d‘importants harmoniques, variables selon la yoyelle: tantét ce 
sont les octaves des sons fondamentaux, tantot les deuxiémes, 
les troisiémes, etc., harmoniques. 

En définitive, bien que les notes fondamentales de la voix 
parlée soient au voisinage de 160 p/sec, on y trouve jusqu'aux 
frequences 160 x 13 = 2080 p/sec. 

Pour la voix chantée, il peut s’y rencontrer des fréquences 
encore plus élevées, bien que les harmoniques des sons émis sur 
une note fondamentale élevée ne forment pas une série aussi 
étendue que lorsque l’émission a lieu sur une note grave (aussi 
admettons-nous 4000 p/sec comme limite). 

S’il s’agit de musique, les notes émises par les divers instru- 
ments peuvent avoir des notes de vibration comprises entre les 
valeurs 16 et 10000 p/sec. Les harmoniques des notes aigués 
peuvent atteindre 20000 et 30000 p/sec, c’est-a-dire arriver 
ainsi 4 la limite extréme du champ auditif de l’oreille. 

Ne considérant d’abord que la fidélité de la transmission et de 
la reproduction des sons, M. Reynaud-Bonin conclut que la 
radiophonie de la voix, parlée ou chantée, est plus facile a réa- 
liser que la radiophonie de la musique. En effet, dans le premier 
cas, les fréquences acoustiques a transmettre sont toutes enca- 
drées dans une bande de 4000 périodes de largeur, tandis que, 
dans le second cas, nous sommes obligés de pouvoir transmettre 
des fréquences acoustiques étalées dans une bande dont la lar- 
geur peut étre de 20 000 périodes. 

Respecter les grandeurs relatives des éléments ci-dessus est 
évidemment la premiére difficulté qui s'impose 4 la radiophonie. 


THEORIE DE LA MODULATION RADIOPHONIQUE. — Si le probléme 
de l’émission radiophonique se bornait, dans une antenne émet- 
trice recevant une onde porteuse de fréquenee (2, 4 moduler sur 
cette onde une fréquence audible w, tout se passerait comme si 
antenne rayonnait simultanément plusieurs ondes simples dont 
les fréquences seraient respectivement égales a Q, (Q — w), et 
(2 + w). Il suffirait alors d’assurer, a l'amplitude des ondes Q 
etw, des rapports tels que la modulation de la fréquence 4 par 
la fréquence w ne fat pas trop profonde. 

L’auteur montre les effets qu’aurait une modulation profonde, 
et il indique que, si tentés que soient les émetteurs d’accentuer 
la profondeur de la modulation pour franchir de grandes dis- 
tances et obtenir des effets intenses, ils doivent se garder de 
lexagérer s’ils veulent que la radiophonie reste correcte, 4 moins 
que la réception puisse se faire sur des appareils a caractéris- 
liques rigoureusement rectilignes. 

L’onde porteuse est souvent aussi un complexe, de méme que 
les sons 4 transmettre, voix et musique, sont des complexes 
(c’est-A-dire, comme nous l’avons vu, des sommes de notes fonda- 
mentales et d’harmoniques de fréquences trés variées). De 
méme, l’onde porteuse est loin d’étre sinusoidale, et on peut 


(1) Voir le Génie Civil des 7 et 14 mars (t. LXXXVI, ne* 10 et 11, p, 234 et 256). 


l'assimiler 4 la somme d’une onde fondamentale et de ses har- 
moniques. 

En analysant la complexité des fréquences w a transmettre, on 
a vu qu’elle a pour effet d’étaler les fréquences acoustiques effec- 
tuant la modulation dans toute la largeur d'une bande allant de 
130 p/sec a 20 000 p/sec. 

Si on fait la méme étude de la complexité de l’onde porteuse 
(c’est-a-dire fondamentale et ses harmoniques), on trouve que 
ceux-ci sont souvent assez nombreux et assez étalés. Ainsi, par 
exemple, |’émission du poste de la Tour Eiffel n’a pas seulement 
sa fréquence principale (correspondant a l’onde de 2600 métres 
qu'elle affiche), mais encore des harmoniques trés perceptibles 


: ; ; aries cf 300 000 f 
allant jusqu’au 19° (c’est-a-dire s’étalant entre ar a = 115 000 


atl 
p/sec environ et 19 x 415000 = 2000 000 p/sec environ). 

Le poste des P. T. T. a moins d’harmoniques, mais les ama- 
teurs de radiophonie ont parfaitement noté cependant, a cdté de 
son onde porteuse fondamentale de 450 métres, l’onde porteuse 
de 225 métres qui s’y superpose, et sur laquelle il est facile de 
percevoir la nodulation de ses concerts. 

L’antenne d'un poste a onde porteuse fondamentale Q émet 
donc des ondes modulées a fréquence 2, 2 2, 3 Q, ete. (jusqu’a 
19 ® pour la Tour Hiffel, ce qui fait qu’on l’entend a tous les 
étages de fréquences auxquels on se porte, souvent dans le but 
de l’éviter pour conserver |’écoute d'un autre concert troublé 


par sa présence). 


Le micropHonk. — Dans un poste émetteur, ou en liaison avec 
lui sil en est éloigné, le microphone est l’appareil qui collecte 
les sons de fréquence w que la modulation a pour objet de super- 
poser a l’onde porteuse 2. 

Ayant montré combien la fréquence w de la fondamentale et de 
ses harmoni ues est variable (entre 130 et 20 000 p/sec), l’auteur 
en conclut a l'importance particuliére qui s’attache aux 
recherches de la meilleure solution du probleme microphonique 
(premier élément du probléme de la qualité radiophonique qu'il 
s’est posé dans son rapport). 

Les microphones actuels sont, soit 4 charbon, soit a conden- 
sateur, soit A bobine mobile : sur chacun de ces modéles ont été 
obtenus des résultats en grande partie satisfaisants. 


Microphone différentiel Western Electric (fig. 1). — Le micro- 
phone a charbon de la Western Electric C° est monté différen- 
tiellement, et, a la différence des microphones a charbon ordi- 
naires, les ondes sonores 
y sont recues par une 
membrane tres forte- 
ment tendue, dont la fré- 
quence propre de réso- 
nance serait de l’ordre 
de 10000 p/sec. De plus, 
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Ail ae 
ib . les détails de construc- 
Ao bt © tion du microphone réa- 
lisent une chambre 
Fic. 1. — Microphone différentiel étanche trés étroite entre 


la membrane et la boite 
du microphone, de sorte 
que les mouvements de la membrane sont fortement amortis. 
Les grains de graphite du microphone sont disposés de chaque 
cété de la membrane, et les liaisons entre le microphone et la 
pile microphonique sont faites par trois fils. 

~ Quand la membrane M (fig. 1) se bombe vers la droite, le 
graphite se comprime sur l’électrode C,, et il prend du jeu au 
contraire sur l’électrode C,; quand la membrane se bombe vers 
la gauche, c’est l’eflet inverse qui se produit. Lorsque la mem- 
brane vibre, les deux courants qui parcourent les bobines 
b, et 6, varient constamment en sens inverse l'un de l'autre, et 
l'on recueille sur la bobine l’effet inductif différentiel de ces 
deux courants. Cet effet est faible, mais il est trés pur. 

C’est avec un microphone de ce genre que le poste de l’Ecole 
supérieure des Postes et Télégraphes fait toutes ses émissions, 
dont la qualité est si appréciée du public, 

Cependant, malgré les hautes qualités de cet appareil, on 
n'est pas paryenu a éliminer un certain bruit, un bourdonnement 
constant, parfois assez génant que les amateurs connaissent bien 
sous le nom de « bruit de fond » du microphone. 


pour les émissions radiophoniques. 
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Microphone a condensateur. — Le microphone 4 condensateur | que toutes les précautions que nous avons indiquées pour l'adap- 


(fig. 2) a le défaut d’étre peu sensible et d’exiger, en aval, des 
amplificateurs d’un rapport considérable. Il impose aussi |’éta- 
blissement trés soigné de l’antenne, qu'on doit prémunir contre 


Microphone 
eendtngeee Fic. 2, — Schéma du microphone 
b a condensateur 


et de son montage. 


vers Ja 
ligne 
béleph 
we 


les effets de capacité dus au balancement. Les précautions ci- 
dessus sont prises par la Westinghouse Electric and Manufac- 
turing C°, dans sa station de East Pittsburgh, laquelle associe 
a son microphone a condensateur des amplificateurs puissants a 
résistance (fig. 2). 


Microphone a bobine mobile. — Enfin, dans le microphone a 


bobine mobile (fig. 3), une légére bobine M, formée de quelques 
spires de fil d’aluminium trés fin, est placée dans l’entrefer 
auxiliaire d’un électro-aimant dont le circuit magnétique est 
saturé. La bobine est attachée au centre de la membrane vibrante, 
de telle sorte que, lorsque celle-ci entre en vibrations sous l'ac- 
tion des ondes so- 
nores, on peut ad- 
mettre que les 
actions électroma- 
gnétiques indui- 
sent dans la bobine 
des forces électro- 
motrices propor- 
tionnelles a la vi- 
tesse de son dépla- 
cement, et ainsi 
s’explique la géné- 
ration du courant 
microphonique 
dans cet appareil. 

Le microphone a bobine mobile est cependant susceptible de 
développer, 4 énergie sonore égale, de plus grandes forces 
électromotrices pour les sons 4 basse fréquence que pour les 
sons a fréquence élevée. 

La figure 3 montre les éléments du microphone Gaumont 
présenté a l’Académie des Sciences, dont le Génie Civil a donné 
la description comme haut-parleur (') et dont l’adaptation comme 
microphone est évidente. 


Fic. 3. — Microphone a bobine mobile 
Gaumont. 


Microphone sans membrane vibrante. — L’inertie et les trans- 
missions mécaniques dans un microphone peuvent étre des 
causes d’introduction de courants parasites et de résonances. 
Plusieurs auteurs ont pensé que le meilleur moyen d’éviter ces 
effets pernicieux consisterait 4 attaquer directement par les ondes 
sonores un courant d’électrons circulant al’air libre. On obtient 
ainsi des microphones dépourvus de membrane vibrante. Tel 
est le microphone de M. Thomas (fig. 4), dans lequel on obtient 
une décharge réguliére de plusieurs milliamperes entre deux 
électrodes trés rapprochées A et B, soumises 4a une diffé- 
rence de potentiel de 200 4 1000 volts. Une troisiéme électrode 
perforée C est intercalée sur le trajet de la décharge, et la varia- 
tion de tension produite par la parole est prise entre cette 
troisiéme électrode et l’une des deux premiéres. En déplacant 
l’électrode supplémentaire, on peut augmenter a volonté la sensi- 
bilité pour les fréquences basses ou élevées. 


* 
4% 


Que l’on songe, ainsi que nous l’avons déja dit, que, pour la 
transmission de la musique, les fréquences a transmettre 
varient de 20 p/sec a 10000 p/sec, et l’on comprendra aisément 


(1) Voir le Génie Civil du 31 mai 1924 (t. LXXXIV, ne 22, p. 526). 


tation a la radiophonie des divers types de microphones étaient 
absolument nécessaires a réaliser, et qu'il y reste encore des 
progrés a faire. 

A Schenectady, on serait arrivé 4 la conclusion que le micro 
phone a charbon, excellent pour la transmission de la parole, 
serait inférieur au micro- 
phone a bobine mobile 
pour la transmission des 
solide piano, les sons de 
cet instrument élant par- 
ticuliérement difficiles a 
transmettre. 

_Les amplificateurs 4 
basse fréquence qui sui- 
vent les microphones, 
jouent un role particulié- 
rement important, surtout si le faible courant microphonique 
doit étre porté 4 grande distance, comme ce fut le cas A Genéve 
pour la transmission par voie radiophonique a Paris des débats 
de la Conférence de Genéve. 

Alors les dangers de distorsions sont trés grands, et le devien- 
nent d’autant plus que l’amplification a basse fréquence est plus 
poussée, en particulier lorsqu’on fait appel a des étages d’ampli- 
ficateurs 8 lampes trop nombreux, réunis par des transforma- 
teurs d’insuffisante qualité. 


Fic, 4: — Microphone Thomas 
sans membrane vibrante. 


Les déformations de la musique et de la voix deviennent alors 
tres sensibles. D’autre part, beaucoup de postes récepteurs les 
rendent encore plus sensibles, par des défauts de construction 
et de réglage. 

L’extréme précision des problémes posés par la radiophonie 
apparait dans le mémoire de M. Reynaud-Bonin, dont la lecture 
sera trés profitable aux amateurs, malgré les quelques dévelop- 
pements mathématiques qu'il comporte dans les endroits ov il a 
paru que les équations pouvaient apporter une précision utile 
aux démonstrations. 


A De 


VARIETES 


Le traitement thermique des aciers a ressorts 
et la fabrication des ressorts. 


La fabrication des ressorts et, surtout, la préparation des 
métaux et alliages employés pour cette fabrication varient sen- 
siblement d'une usine a l’autre, et sont loin d’étre aujourd’hui 
uniformisées comme le sont certaines fabrications moins déli- 
cates. Les documents techniques sur une telle fabrication 
sont plutét rares, aussi signalerons-nous l'étude publiée dans 
lAmerican Machinist (European and Colonial Edition), du 8 no- 
vembre, par M. Joseph Kaye Wood, sur le traitement thermique 
des aciers a ressorts et la fabrication de ceux-ci. 

Tout d’abord, des conditions d’ homogénéité particuliéres sont 
désirables, et on doit avoir grand soin d’éliminer les impuretés 
et de choisir judicieusement le mode de préparation des aciers a 
ressorts. 

On préfere généralement l’acier au creuset, ou celui préparé 
au four électrique, surtout en Amérique. 

Le traitement thermique qui doit assurer les modifications 
voulues de structure, l‘homogénéité et la propreté parfaite des 
piéces, est trés important. I] varie suivant la nature de l’acier; 
on emploie, en effet, soit des aciers au carbone, soit des alliages 
plus complexes, et en particulier les aciers au silicium-manga- 
nése, au chrome-vanadium, au chrome-silicium, au chrome- 
molybdéne. 

Comme la trempe, en conférant de la dureté au métal, lui 
donne aussi une certaine fragilité, on doit revenir sur le traite- 
ment en pratiquant un revenu qui lui laisse les propriétés 
physiques voulues, mais qui lui enléve sa fragilité parce qu'elle 
ferait obstacle 4 son utilisation, plus il y a de carbone dans 
Vacier employé, plus celui-ci contient de cémentite a |’état libre, 
susceptible de se dissoudre dans le fer. I] s’ensuit qu’on doit 
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limiter au minimum la teneur en carbone des aciers 4 ressorts 
(0,5 % en Europe, pour les ressorts trempés 4 l’eau, et 0,7 % 
aux Etats-Unis, pour les ressorts trempés a l'huile). La propor- 
tion de manganése est généralement de 0,05 % ou un peu plus, 
et sa présence est trés efficace, méme en cette faible proportion, 
pour affiner l’acier. La trempe A l’huile est celle qu'on emploie 
exclusivement aux Etats-Unis pour les aciers spéciaux en lames. 
Les traitements thermiques appliqués 4 ces aciers, moins connus 
en Europe que le traitement des aciers au carbone, sont définis 
par l’auteur comme étant les suivants, pour des ressorts en 
hélice : 


1° Pour les aciers chrome-vanadium a 0,5 °/ de carbone : 


Température d’enroulement, 4 000° C. ; 

Chauffage préalable 4 835° C., température qu’on maintient 
pendant 30 minutes et qu’on fait suivre d’un refroidissement 
lent ; 

Réchauffage a 900° C., suivi d’une trempe dans I’huile; 

Réchauffage 4 450° C., suivi d’un refroidissement lent; 

L’essai de dureté Brinell doit donner un indice voisin de 387; 


2° Pour les ressorts en hélice, acier silicium-manganese, a 
0,6 % de carbone : 

Température d’enroulement, 950° C.; 

Préparation de la trempe par chauffage 4 900° C., suivi d'une 
trempe dans l’huile, revenu dans un bain salé pendant une heure 
a 450° C., avant refroidissement lent, que suit un essai Brinell 
devant donner l’indice 410. 


Pour les ressorts 4 lames, on utilise une machine spéciale a 
conformer, dont les matrices sont plongées dans l’huile, avec les 
lames des ressorts 4 traiter. Les différents types de ressorts 
exigent naturellement un matériel spécial et bien étudié, et les 
traitements préconisés par l’auteur pour cette fabrication sont 
les suivants : 


1° Aciers silicium-manganése 40,75 % de carbone : 

Température de préparation au four, a faire subir ala lame 
élastique avant de la monter dans la matrice du conformateur, 
960° C; 

Trempe dans l’huile a 850° C. ; 

Revenu a l’huile 4 500° C.; 

Indice de dureté Brinell, environ 405; 


2° Aciers chrome-vanadium a 0,45 de carbone : 

Température de préparation au four avant mise au conforma- 
teur, 1000° C. ; 

Température de chauffage préalable, 850° C., maintenue pen- 
dant une demi-heure avant refroidissement lent; 

Trempe au bain d’huile, 900° C.; 

Réchauffage et refroidissement a 350° C. ; 

Indice de dureté Brinell, 410. 


On voit, par ces exemples, que les aciers chrome-vanadium se 
traitent, pour les deux types de ressorts, un peu différemment 
des aciers silicium-manganése : leur contréle de fabrication est 
particuliérement sévére; les lectures thermométriques relevées 
dans la salle des fours sont centralisées, par télautographes, 
sous les yeux des contremaitres chargés d’assurer les réglages 
désirables. 


Nouvelle serrure, systéme Birlé, 
pour la fermeture des portiéres des voitures 
des chemins de fer. 


Les serrures adaptées aux portiéres des trains de voyageurs 
doivent remplir les conditions suivantes : 

4° Pour la sécurité ; garanties contre les ouvertures intempes- 
tives; diminution des chances d'ouverture par un enfant; vérifi- 
cation simple de la fermeture mécanique ; 

2° Pour la commodité : possibilité d’ouverture de l’intérieur 
du compartiment, sans abaissement de la glace ; accélération du 
service, tant par la fermeture automatique des serrures que par 
la compréhension rapide de la manceuvre a faire pour ouvrir. 

M. Latrasse, ingénieur, chef-adjoint des services techniques 


de l’exploitation du Chemin de fer du Nord, décrit, dans la Revue 
générale des Chemins de fer, de décembre, la nouvelle serrure 
de M. Birlé, inspecteur divisionnaire 4 la méme Compagnie, qui 
semble avoir résolu le probleme. Aprés de longs essais effectués 
sur les voitures de banlieue, l’emploi vient d’en étre généralisé 
sur tout le réseau du Chemin de fer du Nord. 

Nous allons donner la description du fonctionnement intérieur 
de cette serrure. 

La serrure consiste en un bec de cane C (fig. 2), constamment 
maintenu saillant par un ressort a boudin E (par conséquent 
dans sa position de fermeture) et en un loqueteau G (fig. 1), 
monté sur la boite de serrure al’intérieur du compartiment. 

Pour ouvrir de l’intérieur, on souléve la poignée intérieure S 


Fic. 1 et 2. — Vues de l’intérieur du compartiment 
de la serrure de streté Birlé. 


qui agit sur l’axe L, lequel entraine une piéce L, (fig. 4) goupillée 
sur lui. Cette piéce actionne elle-méme, par des butées, la piéce M 
a secteurs dentés N et U, montée folle sur l’axe L (fig. 2 et 4). 

Le secteur U entraine une crémaillére D, qui, faisant corps 
avec le péne C, le dégage ainsi de la gache V (fig. 4). 

Le soulévement de la poignée S reléve en méme temps le 
loqueteau G. Ce loqueteau pivote, en effet, autour d’un axe F 
(fig. 2) paralléle a l’axe intermédiaire L. Au repos, il est main- 
tenu horizontal, c’est-a-dire dans sa position de fermeture, par 


Fic. 4 
Fic. 3. — Vue de profil de la gache. 
Fic. 4. — Coupe du secteur de com- 


mande du péne, 


la poussée d'un ressort 4lame],, agissant sur la came | de l’axe F 
du loqueteau; sur cette came peut agir un talon T (fig. 2) porté 
par la piéce dentée M. La came[I et le talon T ont des formes 
telles que, par le soulévement de la poignée intérieure, on entraine 
le loqueteau qui se souléve au-dessus d'une encoche (tig. 3), 
correspondant a sa position de fermeture, jusqu’au droit de l’en- 
coche Z. 

Le péne est alors complétement dégagé. A ce moment, la 
poignée S, par sa butée B, arréte le mouvement en venant s’ap- 
pliquer sur la butée B, fixée sur la boite A de la serrure (fig. 1). 

Si l’on pousse alors Ja portiére, on peut l'entrebailler, mais le 
loqueteau arréte l’ouverture, lorsqu'il vient buter contre la 
paroi Z, de son encoche Z (fig. 3). 

Pour ouvrir complétement, le voyageur doit dégager le loque- 
teau de l’encoche Z, en appuyant le pouce de haut en bas sur le 
poussoir G, (fig. 1) formant le prolongement du loqueteau, tout 
en maintenant relevée 4 fond la poignée S, car, s’il l’abandon- 
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nait, le péne, sous l’action de son ressort, sortirait de la serrure 
pour venir se bloquer dans le cran de streté X (fig. 3), arrétant 
ainsi la portiere. 

La poignée intérieure est assez écartée du poussoir pour que 
la petite main d’un enfant ne puisse pas manceuvrer simultané- 
ment les deux organes; d’ailleurs, il semble difficile quelle 
puisse développer une force suffisante pour surmonter la 
résistance des deux ressorts du péne et du poussoir. 

De lextérieur, la serrure et le loqueteau se manccuyrent par 
une poignée unique, qui est montée sur un axe NK portant un 
pignon Q, lequel engréne sur la piéce M par son secteur denté N 
(fig. 2). 


L’enlévement des poussiéres des gaz 
de hauts fourneaux. 


M. Korevaar, chargé de cours a l'Université de Leyde, a 
exposé dans le Polytechnisch Weekblad, du 4 juin, des consi- 
dérations générales sur ce probleme important de la métallurgie. 

Le gaz quitte les hauts fourneaux a des températures variant 
entre 200° et 300°. Les poussiéres entrainées sont de natures 
différentes. Une petite partie, en grains relativement gros, se 
dépose facilement, mais le reste est trés ténu et reste dans le 
gaz jusqu’a concurrence de 2 4 20 grammes par métre cube. 

Le gaz est employé sous trois formes, comme combustible 
dans les Cowpers, sous les chaudiéres et dans les moteurs A 
gaz. Pour ces trois usages, il y a lieu de le dépoussiérer. En 
effet, pour les moteurs, il ne peut contenir plus de 0804 de pous- 
siéres par métre cube, sous les chaudiéres on ne peut atteindre 
que 1 gramme, et dans les régénérateurs il faut aussi réduire la 
teneur, sous peine d’obstruer les passages des gaz. 

Le dépoussiérage des gaz est une opération assez fréquente 
dans l’industrie, et il est utile d’examiner d'un peu plus prés 
cette question générale en se demandant quelle est la nature 
de la fumée, d’un nuage, d'un gaz poussiéreux. Nous sommes 
ici dans le domaine de la chimie colloidale, et nous avons affaire 
a des « aérosols », c’est a-dire des systémes de dispersion, oi 
le gaz constitue le moyen de dispersion et le liquide ou le solide 
constitue la matiére dispersée. La terminologie est encore assez 
vague: Bancroft (') parle d’un « brouillard » en cas de suspen- 
sion liquide, d’une « fumée» en cas de suspension solide. Gibbs 
se base (*) sur la grandeur des particules de poussiére. Ces par- 
ticules sont soumises a deux forces: la pesanteur F et la résis- 
tance R du gaz. Il trouve que F ne peut précipiter que les 
poussiéres ayant au moins un diamétre de 10-3 centimétre. 
Celles qui sont plus petites tombent si lentement que le moindre 
mouvement ascensionnel des gaz les entraine. 

Gibbs distingue trois sortes d’aérosols, d’aprés la grandeur 
des particules liquides ou solides : 

1° La poussiére, ou les éléments ont plus de 10-3 centi- 
métre. Ceux-ci se déposent en air calme avec une vitesse 
croissante, ils ne diffusent pas; 

2° Les nuages, avec éléments de 10-3 4 10—5 centimetre. Ils 
déposent a l’air sous vitesse constante, sans diffusion, d’aprés 
la loi de Stokes; 

3° La fumée, avec particules de 10-5 8 10—7 centimétre. Ces 
particules sont animées de mouvements de Brown et se diffu- 
sent rapidement. Elles ne se déposent pas en air calme. 

La pratique devra montrer ce que vaut cette classification 
purement physique de Gibbs qui, au fond, ne s’applique qu’A 
l’air calme que l’on ne rencontre guére dans la technique indus- 
trielle. M. Korevaar examine ce que cette théorie peut donner. 

En premier lieu, le dépdt par la pesanteur seule ne peut étre 
espéré que pour la poussiére : voyons par quels moyens on 
peut activer ce dépét. 


Séparation des poussiéres par la pesanteur. — Une diminution 
brusque de vitesse produite par le passage & travers des cham- 
bres de dépot s'indique en premier lieu. D’aprés Osann, la vitesse 


—_— ee eessssSSSSSSSSSSSsssSsS—— 


(1) BANcRoFT : Graw-Hill, 
York, 1921. 
(2) GipBs: Clouds and Smokes. — Churchill, éditeur, Londres, 1924, 


Applied Collotd Chemistry. — Me éditeur, New- 


de passage doit étre comprise entre 0,3 et 0,6 m/sec. Des 
chicanes empéchent le gaz de traverser la chambre en son milieu. 
Les cloisons horizontales sont d'ailleurs 4 préférer, car elles 
diminuent la hauteur de chute des poussi¢res et activent encore 
la précipitation. Les parois solides ont cependant une action 
propre dont nous parlerons plus loin. 

On peut augmenter le poids des poussiéres en les chargeant 
d'eau. A cet effet, on refroidit les gaz humides jusqu’au-dessous 
du point de rosée. Ce refroidissement peut étre obtenu par 
expansion adiabatique. 

Comme on ne peut agir sur la grandeur de la pesanteur qui 
estici la force agissante, il y a intérét a avoir recours a la force 


centrifuge dont on peut augmenter l'intensité. Les poussiéres 


ayant une masse supérieure a celle des gaz seront précipitées 
vers la périphérie. On peut introduire les gaz tangentiellement 
dans un récipient fixe, ou radialement dans un récipient tour- 
nant. La force centrituge intervient également lorsque le gaz 
change brusquement de direction dans les chambres a chicanes. 


Influence des surfaces fixes. — Cette influence spéciale a des 
causes diverses : 


1° Le frottement produit un ralentissement du courant et donne une 
précipitation plus intense ; 

2° Les poussieres peuvent saccrocher aux rugosités de la surface; 

3° Les changements de direction produisent des forces centri- 
fuges ; 

4° La gravitation donne certainement une attraction des poussiéres 
par les grandes parois ; 

5° Une partie des poussiéres posséde des charges électriques qui 
donnent par induction des charges contraires sur les parois; 

6° Certaines parois peuvent recevoir une charge électrique, par 
suite du frottement; 

7° La précipitation thermique peut intervenir. Si on souffle de la 
fumée de tabac dans l’espace annulaire compris entre deux tuyaux, 
dont lintérieur est chauffé et l’extérieur refroidi, les parties solides 
s'attacheront rapidement aux surfaces froides. 


Les méthodes décrites plus haut servent surtout a précipiter 
les grosses particules, bien que l’eau et surtout la force centri- 
fuge permettentde s’attaquer aux particules plus ténues. 

On voit que la classification de Gibbs (poussiére, nuage, 
fumée) n’a pas grande valeur technique, car il est incontestable 
que la nature méme des poussieres a une grande importance. 
Les poussiéres humides s'attacheront aux parois, au lieu de 
rebondir comme les grains secs. 

On peut.d’ailleurs laver les gaz a l'eau. A cet effet, le gaz par- 
court des tours d’absorption (des « scrubbers ») de bas en haut 
tandis que l’eau ruisselle de haut en bas. Cette méthode est 
assez délicate, car si les interstices laissés entre les matiéres 
remplissant la tour sont trop petits, ils s’obstruent; s’ils sont 
trop grands, ils sont inefficaces. De ce chef, on préfere combiner 
ce lavage avec la force centrifuge. 

La dépoussiération des gaz de hauts fourneaux sera donc 
basée sur les principes exposés ci-dessus. 

La conduite sortant du gueulard aura une direction descen- 
dante et le gaz y circulera a la vitesse de 3 4 5 m/sec. Le gaz 
traverse ensuite une chambre de précipitation ou la vitesse se 
réduit a 073 4 O™6. 

Ensuite viennent les tours réfrigérantes, dont le pouvoir de 
précipitation est assez faible, mais qui saturent le gaz d’eau. 

Enfin, le gaz passe par les appareils centrifuges pour les- 
quels des ventilateurs 4 injection d’eau peuvent seryir. Si le 
gaz est destiné aux moteurs, on met deux appareils centrifuges 
en série. 

Osann donne les teneurs en poussiéres ci-aprés, aprés les 
différents passages, en se basant sur le cas d’un haut fourneau 
allemand : 


Gaz brut. Be GREE ao cy OM anyeNeten ae 6 Gs 
Aprésla chambre de précipitation , 5 
— les tours de réfrigération. ..... 3,5 
— le premier’centrifugeur 0) 3 5 2) Oo 
— le deuxieme centrifugeur. ..... 0,015 a 0,02 
Aprés la dépoussiération, il faut souvent sécher le gaz, 


surtout lorsqu’il est destiné aux moteurs : cela s’opére dans les 
tours de séchage remplies de claies. 
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Le principal défaut de cette méthode de nettoyage du gaz 
réside dans les grandes quantités d'eau de lavage, chargées de 
poussiére, dont on parvient difficilement 4 se débarrasser, 
dautant plus que les poussiéres extrémement ténues qui y 
flottent se trouvent a l'état colloidal; on a donc essayé de 
nettoyer les gaz par la voie séche. Le filtrage du gaz, pratiqué 
surtout en Allemagne et en Amérique, se fait 4 travers des 
filtres en coton, en laine ou en poil de chameau. Le gaz traverse 
de bas en haut de grands sacs qu’on bat périodiquement pour en 
enlever les poussiéres. I] faut refroidir les gaz, pour éviter qu’ils 
roussissent les matiéres filtrantes (température maximum, 120° 
pour la laine). 

On a affaire ici a l'ensemble des actions compliquées des 
surfaces solides dont il est question plus haut. D’aprés Osann, 
ce filtrage constituela meilleure méthode de dépoussiérage : un 
gaz contenant 4816 au metre cube a eu sa teneur réduite a 
0s" 000043. Les poussiéres se vendent parfois comme engrais 


chimique (15 °% de K*Q). 


Dépoussiération électrique. — L'exploitation commerciale de 
la précipitation des poussieres par l’électricité est due a | ingé- 


nieur américain Cottrell, comme le Génie Civil l’a déja indiqué 
a diverses reprises (*). 

Il faut quelques milliers de volts pour que la fumée se con- 
dense et précipite. Si on relie une plaque 4 l’un des poles et 
une pointe a l'autre pole d’un courant continu a haute tension, 
l'espace entre les deux poles se chargera d’électricité de méme 
signe que celle de la pointe. Un corps isolé se trouvant dans cet 
espace se charge de la méme électricité et est attiré parla plaque. 
Il en est ainsi des poussiéres flottantes. La tension employée 
atteint 20 4 30000 volts. Comme électrode pointue, on emploie 
des fils de mica et d’amiante fixés sur un support métallique. 
Le procédé Cottrell est déja employé dans plusieurs hauts four- 
neaux américains. Les chiffres font cependant encore défaut. 

M. Korevaar s’étonne quelque peu de la présence de tant de 
potasse dans les poussiéres. Cela provient sans doute, dit-il, de 
ce que dans les analyses de minerais, on ne parle jamais de cette 
teneur qui semble peu intéressante pour la sidérurgie. Si cepen- 
dant on parvient, comme le dit Gibbs, 4 augmenter artificielle- 
ment cette teneur, il se pourrait fort bien qu’on trouve la un nou- 
veau sous-produit intéressant. 


BX 18)p 


Reprise en sous-ceuvre de la pile médiane 
d’un pont-rails sur le Rhin, a Bale 


Le lit du Rhin tend a s’approfondir peu a peu, a Bale, de 
sorte que la pile médiane du pont de chemin de fer qui franchit 
le fleuve s’était affouillée, depuis quelques années, d'une facon 
qui paraissait dange- 
reuse. Au début de cette 
année, la Direction des 
Chemins de fer fédé- 
raux en décida la re- 
prise en  sous-ceuvre, 


1 262,50 


durcissement rapide. Par mesure de précaution, des vérins 
étaient disposés pour relever les appuis des travées métalliques 
du pont, en cas de tassementde la pile; on na d’ailleurs constaté 
qu'un affaissement minime, d’environ un demi centimétre. 

Pour pouvoir circuleret amener les matériaux dans toutes les 
tranches de 1™50 de largeur, déblayées, puis remplies succes- 


par un massif de béton 
construit au moyen de 
lair comprimé; les figu- 


res 1 et 2, reproduites vessso he IRI Tf 
d’aprés la Schweizerische wera HE 1918) 
Bauzeitung, du 6 décem- “iia BNE 


bre, montrent les phases : 
successives de ce travail 
assez deélicat |’). 

Les piles et culées de 


RAIN 


ce pont sont destinées C oe 
a porter deux voies Se 


ferrées, mais une seule 
voie a été installée, de 
sorte que la moitié du 
sommet des piles est 
restée libre. 

La pile en question 
date de 1871; les cais- 


wh HE 90 


RS) 
150 y= [06> 


17$3,50 “Sh 


+ 239,50 
= 738,75 
© 738.00 


sons de fongage em- - * ne © 
ployés alors étaient na- Fic. 4 et 2. — Coupes longitudinale et transversale de la pile médiane 
turellement munis de du pont-rails sur le Rhin, a Bale. 


cheminées, dont l’empla- 

cement fut ensuite bouché, a la partie inférieure, et laissé vide, 
a la partie supérieure, pour servir éventuellement de chambres 
de mines. ’ 

Dans ces conditions, l’entrepreneur a profité de l’emplacement 
de l'ancienne cheminée, sur la moitié libre de la pile, pour y faire 
descendre assez aisément une cheminée en tdle de 1 métre de 
diamétre, dont la partie supérieure fut surmontée d'un sas 
pneumatique. Puis on entreprit les travaux proprement dits de 
reprise en sous-ceuvre, en opérant 4 l’air comprimé. 

Le massif a bétonner sous l’ancienne maconnerie fut divisé en 
tranches de 1™50 de largeur, déblayées, puis remplies succes- 
sivement, dans l’ordre qu'indiquent les chiffres sur la figure 1, 
de béton a 200 kilogr. par métre cube de ciment Holderbank 4 


Sana 


(1) Une note détaillée sur ces opérations a également paru dans le Bulletin tech- 
nique de la Suisse romande, du 3 janvier. 


sivement, on réservait provisoirement, dans chacune d’elles, un 
couloir étroit (fig. 2), qu'on a bétonné finalement aprés achéve- 
ment des tranches desservies par lui, et dont l’ordre a été choisi 
de facgon que le chantier se repliat progressivement, de chaque 
coté, vers la cheminée d’accés. L’achévement du travail com- 
portait le remplissage de la partie inférieure de la cheminée, 
et le démontage de sa partie supérieure, ainsi que du sas. 

Les figures 1 et 2 montrent que l’on a profité de ce travail 
pour élargir la base de la fondation, de0™ 50 en amont et en aval; 
de 0™ 50 a gauche etde 4 métre a droite, dans le sens paralléle au 
pont. 

Les opérations se sont poursuivies sans géner aucunement le 
trafic sur le pont, et sans étre génées par les crues du Rhin. 


(1) Voir le Génie Civil du 24 mai 1919 (t. LXXIV, n° 21, p. 427), du 13 aodt 19214 
(t. LXXIX, n° 7, p. 154), et du 21 mars 1925 't LXXXVI, n° 1°, p. 292), 


348 


LE GENIE CIVIL 


Tome LXXXVI — N° 13 


SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 


Séance du 16 mars 1925. 
Présidence de M. E.-L. Bouvier. 


Appareils de mesure. — Sur un appa- 
reil & fil chaud pour la détermination des 
grandes altitudes. Note de MM. E. Hucur- 
naRD, A. Macnan et A. Panton, présentée par 
M. Rateau. 


Un fil chauffé vers 1000° par un courant 
électrique atteint son équilibre de température 
quand la quantité de chaleur apportée en un 
temps donné par effet Joule est dissipée par 
rayonnement et surtout par convection dans 
l’atmosphére environnante. La température du 
fil est par conséquent fonction de la densité 
de cette atmosphere, et il est possible d’établir 
une relation entre la pression et la tempéra- 
ture d’une masse gazeuse, d’une part, et la 
température déquilibre du fil, d’autre part. 

Si le métal constituant le fil présente un 
coefficient de température conyenable, on 
pourra utiliser la mesure de la résistance du 
fil a la détermination de satempérature d’équi- 
libre et en déduire la densité de l’atmosphére. 
L/intensité du courant qui traverse ce fil 
transporté 4 diverses altitudes sera par suite 
une fonction de ces altitudes et pourra servir 
de base a des mesures altimétriques, l’appa- 
reil étant maintenu a température constante. 

Pour se rendre compte du fonctionnement 
d'un appareil basé sur ce principe, les auteurs 
ont utilisé le dispositif de leur anémométre a 
fil chaud décrit précédemment ('). 

Dans un méme circuit, ils ont disposé en 
série une batterie de 16 volts, un groupe de 
deux fils de platine montés en paralléle, une 
seconde batterie et une résistance réglable. 
Un voltmétre, qui peut étre enregistreur, est 
ramené au zéro de sa graduation en agissant 
sur la résistance, l’instrument étant soumis a 
la pression de 760 millimétres et a une tem- 
pérature voisine de 200°. 

Si l’on diminue la pression autour des deux 
fils, leur résistance augmente et le voltmétre 
dévie. La déviation de celui-ci, si l’on suppose 
la température de l’air constante, mesure alors 
la densité de l’atmosphére qui entoure les fils 
et peut par conséquent servir 4 déterminer 
Valtitude a laquelle l’air posséde cette densité. 
“Les auteurs ont placé les deux fils sous une 
cloche dans laquelle ils ont fait le vide, et ils 
ont noté pour diverses pressions les déviations 
corres pondantes du voltmétre. Ils ont tracé une 
courbe en portant en abscisses les altitudes 
déduites des pressions observées A l'aide de la 
formule du Service technique de 1’aéronau- 
tique, et en ordonnées les indications fournies 
par le voltmétre. Cette courbe montre que la 
sensibilité de l’appareil croit avec l’altitude 
et se trouve environ 1,8 fois plus grande quand 
on approche de 14000 métres qu’au sol. L’ap- 
pareil serait beaucoup plus sensible que les 
barométres. 


Electricité. — Une méthode d’analyse 
harmonique desondes de courants alterna- 
tifs par comparaison avec un alternateur- 


étalon polyharmonique. Note de M. André 
BLonveEL. 


M. Blondel a montré dans de précédents 
memoires comment on peut réaliser d'une 
maniére précise l'analyse harmonique des 
ondes descourants alternatifs a l’aide des gal- 
eS Se ee 

(1) Comptes rendus de l’Académie des Sciences (t. 176, 


1923, p. 287). Voir aussi le Génie Civil du 17 féyrier 1923 
(t. LEXXII, ne 7, p. 163). 


vyanomeétres vibrants avec réglage de résonance, 
avec ou sans l’aide de condensateurs ou de 
transformateurs. Cette méthode ne préte a 
aucune critique quand on essaie un alterna- 
teur tournant a une vitesse régulierement 
constante (le régulateur de la machine motrice 
étant bloqué). 

Il semble done opportun de rechercher une 
autre méthode purement électrique pouvant 
s'appliquer a l’étude des réseaux a vitesses 
variables. Le procédé que M. Blondel décrit 
parait devoir résoudre complétement le pro- 
bléme, en supposant, bien entendu, que les 
variations de vitesse sont relativement lentes, 
c’est-a-dire que leur période est de l’ordre de 
la période d’oscillation propre des alterna- 
teurs,et a fortiori de l’oscillation propre des 
alternateurs accouplés 


Géologie. — Le réle des volcans secon- 
daires dans le massif des Monts Dore 
durant les périodes glaciaires. Le volcan-ver- 
rou de Saint-Pierre-Colamine (Puy-de-Déme). 
Note de M. Ph. Gianceaup. 

M. Glangeaud a indiqué a maintes reprises 
que chacun des quatre groupes volcaniques 
principaux constituant le massif des Monts 
Dore comprenait un grand nombre de voleans 
secondaires, édifiés successivement et groupés 
suivant des lignes de fractures sur les flancs 
d'un appareil éruptif dominé par une (Sancy, 
Aiguiller), ou plusieurs (Banne d’Ordanche) 
bouches maitresses. 

Ces voleans secondaires, trés polymorphes 
(démes, coulées-démes, volcans a cratére) en 
raison de la variété des laves émises, ont 
jouéun role important dans la répartition des 
dépots morainiques et la distribution des 
vallées, généralement glaciaires, qui entaillent 
profondément l’édifice voleanique. Ce role et 
les dépots glaciaires avec lesquels ils sont en 
relation étaient jusqu’ici inconnus. M. Glan- 
geaud expose les théories qu'il a édifiées sur 
le réle des voleans secondaires. I] en résulte 
que la topographie actuelle du volcan du 
Sancy a été généralement imposée par les 
nombreux voleans secondaires qui se dres- 
serent successivement sur ses flancs, et qui, 
labourés et démantelés par les glaciers, ont 
été fortement mis en relief par ces derniers. 


Topographie Sur un mode de lever 
automatique des itinéraires. Note de MM. Au- 
BUSSON DE CavartAy et Descours-Dersacres, 
présentée par M. d’Ocagne. 


M. Descours-Desacres, ayant eu pendant 
la guerre a faire des relevés de tranchées, 
souvent de nuit et dans des conditions diffi- 
ciles, avait imaginé de se servir d'un traceur 
automatique de route: dans son appareil, 
deux molettes mues par un podométre et 
poussant une feuille de papier légerement 
adhérente a une planchette orientée par un 
barreau aimanté, laissaient sur la feuille une 
empreinte semblable au plan du parcours 
suivi, aux inclinaisons du sol pres. Apres la 
guerre, il eut la pensée qu'un appareil ana- 
logue, installé sur un véhicule automobile, 
pourrait servir a de nombreux usages, le 
barreau aimanté étant remplacé par un gyro- 
scope. 

Cette idée, soumise 4 M. Aubusson de 
Cavarlay, lui en suggéra de nouvelles, notam- 
ment celle de chercher a tenir compte des 
inclinaisons du sol et a définir la trajectoire 
dans les trois dimensions; il parvint ainsi de 
son coté aux méthodes et aux combinaisons 
résumées dans cette note. Au moyen de deux 
intégrateurs dont les auteurs exposentle fonc- 
tionnement, on peut arriver a lever l'itinéraire 
parcouru par une automobile. 


Poet Grs 


SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS 
Séance du 13 mars 1925. 


Présidence de M. Bac, vice-président. 


Les théories modernes relatives a la con- 
stitution dela matiére, par M. Henri Asranam. 


Cette communication peut se diviser en sept 
parties : 


1° Structure granulaire de la matiére. — 
Les lois des combinaisons chimiques ont sug- 
géré depuis longtemps lhypothése molécu- 
laire. Les corps composés sont constitués par 
des molécules ayant une individualité propre, 
et la molécule est elle-méme formée par l’as- 
semblage d’atomes qui sont les éléments 
ultimes des corps simples : la molécule d'hy- 
drogeéne contient deux atomes d’hydrogeéne; la 
molécule d’acide chlorhydrique contient un 
atome de chlore et un atome d’hydrogéne. 

iin faisant appel a la théorie cinétique pour 
analyser Je mécanisme du frottement intérieur 
dans Jes gaz et de la compressibilité aux 
fortes pressions, on peut aller plus loin. On 
montre que les molécules ont des dimensions 
de ordre du cent-millioniéme de centimetre, 
et quil y a 6,0610** molécules dans 32 gram- 
mes d’oxygene. 

Des contréles nombreux venant de toutes 
les branches de la physique ont confirmé ces 
résultats. 


2° Siructure granulaire des corps solides. — 
Les lois de la cristallographie prouvent la 
structure périodique des corps cristallisés. 
La découverte des interférences des rayons X 
diffractés par les cristaux a fait connaitre les 
valeurs absolues des distances qui séparent 
les atomes dans les mailles des réseaux cris- 
tallins. 

Les cristaux de sel marin, par exemple, ont 
leurs atomes de sodium placés aux sommets 
de mailles cubiques dont le coté vaut 5,628 
cent-millionieémes de centimétre avec un autre 
atome de sodium au centre de chaque face du 
cube. 


3° Structure granulaire de Vélectricité. — 
Dans l'étude de l’électrolyse, des rayons 
cathodiques, des rayons positifs, des phéno- 
ménes d’ionisation, on rencontre des charges 
électriques isolées ayant toutes la méme 
valeur égale a 4,774 dix-milliardiémes d’unité 
C. G. S. électrostatique. 

Les charges positives accompagnent tou- 
jours des atomes. Les charges négatives se 
séparent de la matiére ordinaire sous forme 
d’électrons qui sont 1 849 fois plus légers que 
l’atome d’hydrogeéne. 

4° Structure granulaire des atomes. — Unité 
de la matiére. — Les rayons positifs observés 
dans les tubes 4 vide sont les trajectoires 
d’atomes ou de molécules ayant perdu un ou 
plusieurs électrons. On détermine la masse de 
ces projectiles atomiques au moyen des dévia- 
tions des rayons positifs par les champs élec- 
triques et magnétiques. Ces déviations se 
font sans dédoublement pour l’oxygeéne ou 
Vazote dont les masses atomiques sont me- 
surées par les nombres entiers 16 et 14. Mais 
pour le chlore dont la masse atomique est 
35,46, les rayons sont dédoublés. Il y a deux 
variétés isotopes de chlore dont les masses 
atomiques sont encore des nombres entiers 
35 et 37. 

Cette loi des masses atomiques entiéres est 
générale pour tous les corps simples; elle se 
vérifie au milliéme pres. 


Il y a done lieu de penser que tous les 
corps simples sont formés a partir d'une ma- 
tiére primordiale unique dont les atomes ont 
recu le nom de protons. 


5° Détails de la structure atomique. — 
Chaque roton pome une charge électrique 


a 
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positive égale a celle d’un électron négatif. Il 
y a dans chaque atome autant de protons qu'il 
y a d’unités dans le nombre entier qui mesure 
la masse atomique du corps simple considéré. 

D’aprés les idées actuelles, la masse maté- 
rielle de l’atome est rassemblée dans un noyau 
de trés petit diamétre, de ordre du dix-mil- 
lioniéme de dix-millioniéme de centimétre. Ce 
noyau comprend tous les protons de l’atome 
et un nombre moindre d’électrons. I] lui reste 
une certaine charge nette positive. 

Autour du noyau gravite un essaim d’élec- 
trons en nombre suffisant pour compenser la 
charge positive nette du noyau. Ces électrons 
sont groupés en plusieurs niveaux. Le nombre 
total des électrons de l’essaim donne le nu- 
méro d’ordre atomique ou rang atomique de 
l’atome. 

Toutes les propriétés physiques et chi- 
miques de l’atome sont dues ala maniére dont 
se comportent les électrons des différents ni- 
yeaux : le rang atomique suffit presque a lui 
seul pour définir l’atome. 


6° Confirmation des théories. — L’hypo- 
thése des quanta a conduit a imaginer des 
modéles d’atomes dont les propriétés sont 
entiérement calculables a priori. 

Dans le cas de lhydrogeéne, le spectre d’é- 
mission calculé coincide exactement avec le 
spectre observé. 

D’autres confirmations ont été trouvées 
dans les voies les plus diverses : structure 
fine des raies d’émission; spectre d’émission 
de rayons X; action d’un champ magnétique 
ou d’un champ électrique sur l’émission de la 
lumiere; désintégration de la maticre par le 
choc des corpuscules positifs qui sont émis 
spontanément par les corps radioactifs; pro- 
priétés élastiques des cristaux, etc. 


7° Conclusions. — En face des admirables 
succés remportés par les hypothéses corpus- 
culaires qui ont permis de faire des prévi- 
sions numériques des plus précises, il reste 
encore bien des points obscurs et des contra- 
dictions graves. 

Comment la structure électrique de la ma- 
tiere rendra-t-elle compte de la pesanteur? 
Comment!’ hypothése des quanta se conciliera- 
t-elle avec les équations différentielles de la 
dynamique ? Comment la théorie ondulatoire 
de la lumiére expliquera-t-elle les phénoménes 
photoélectriques ? 

Il est permis d’espérer que des conceptions 
nouvelles apporteront bientdt une clarté 
compléte dans les théories modernes sur la 
constitution de la matiére. 


Neg 


SOCIETE D’ ENCOURAGEMENT 
POUR L’INDUSTRIE NATIONALE 


Séance du 14 mars 1925, 


Présidence de M. E. Sauvacs, vice-président. 

Les bases théoriques et expérimentales de 
Ja construction aéronautique, par M. Georges 
Lepére, Ingénieur des Arts et Manufactures, 
chef du Service de l’Aviation aux Etablisse- 
ments Schneider et Cie (Le Creusot). 


Nos connaissances théoriques et expérimen- 
tales, en ce qui concerne l’aérodynamique, se 
sont accrues si rapidement dans ces derniéres 
années, qu aujourd hui aucun ingénieur n’ose- 
rait entreprendre la construction d'un ayvion 
répondant 4 un programme donné, sans pos- 
séder cette somme considérable de connais- 
sances théoriques et expérimentales récem- 
ment acquises. De plus, il lui faut suivre 
attentivement tous les faits nouveaux et les 
progrés qui s’observent dans le monde en 


matiére de construction aéronautique et dont 
les derniers grands voyages aériens accomplis 
par nos aviateurs fournissent un témoignage 
éclatant. 

Les organes d'un avion appartiennent : 
1°au planeur, c’est-d-dire aux appareils de sus- 
tentation, d’équilibre et d’atterrissage|; 2° a la 
machinerie; 3° aux propulseurs; 4° a l’appa- 
reillage (instruments de navigation et installa- 
tions nécessaires 4 l'utilisation de l’avion). 

Chaque groupe doit étre étudié, non seule- 
ment en vue de son fonctionnement propre, 
mais aussi en vue de son fonctionnement en 
liaison avec les trois autres, car l’avion pos- 
séde la qualité de son moins bon constituant. 
A Vinverse de ce qui se passe ordinairement 
dans l’art du mécanicien, la mise en marche 
d’un avion, c’est-a-dire son premier vol, doit 
étre eflectuée en passant sans transition, sans 
mise au point, sans compromis entre la théo- 
rie et la pratique, de létat de repos au 
régime maximum d’utilisation. Toutes ses 
parties doivent done étre étudiées avec minu- 
tie et précision, sans que rien ait été laissé au 
hasard. 

Jusqu’en 1900, les théoriciens et les empi- 
ristes se sont querellés, L’année 1900 marque 
le début de la méthode analytique et de l’ex- 
périmentation scientifique, grace a l'utilisation 
des laboratoires aérodynamiques. Les progrés 
réalisés pendant la guerre sont dus aux 
nécessités impérieuses du moment, au grou- 
pement des techniciens et aux énormes cré- 
dits mis a leur disposition, qui en ont été 
la conséquence ; mais si, pendant la guerre, 
ona pu augmenter les vitesses ascensionnelles 
et horizontales, c’est plutdt grace a l’accrois- 
sement de puissance des moteurs qu’a l’appli- 
cation de nouvelles conceptions aérodyna- 
miques. 

Aprés l’armistice, la publication des travaux 
exécutés en Allemagne pendant la guerre fut 
une révélation : ils étaient la premiere tenta- 
tive de rapprochement entre la théorie pure 
et lexpérimentation. Le mérite en revient au 
professeur Prandtl, directeur du Laboratoire 
de Géttingen, et 4 ses collaborateurs pendant 
la guerre. Prandtl a cherché a appliquer a 
Vaérodynamique la théorie des tourbillons 
établie par Helmholtz, en vue de _ trou- 
ver des relations mathématiques entre les 
différentes grandeurs qui caractérisent le 
mouvement dans l’air d’un corps unique ou 
d’un ensemble de corps. La diffusion de cette 
documentation théorique et expérimentale 
provoqua des expériences comparatives qui 
mirent d’accord les différents laboratoires 
d’aérodynamique, jusque-la divergents sur 
un grand nombre de points; cette science, 
depuis, a tellement évolué et progressé que 
si la théorie admise aujourd’hui par tous ne 
représente pas encore exactement tous les 
phénomenes, elle donne néanmoins la possibi- 
lité de construire presque a coup sir un avion 
devant posséder telles et telles qualités. 


M. Lepére décrit les phénomeénes observés 
surune aile en mouvement rectiligne et uni- 
forme dans l’air ; il semble,. d’apres la théorie 
quien résulte, qu’on soit arrivé ala limite des 
progres possibles dans le tracé du profil des 
ailes. La résistance totale d’une aile de lon- 
gueur délerminée est la somme de sa résis- 
tance de profil et de la résistance induite qui 
dépend de sa longueur et de la fagon dont elle 
est terminée 4 ses extrémités. Si plusieurs 
ailes sont voisines, cette résistance totale, dite 
autoinduite, s’accroit d’une résistance mu- 
tuelle. C’est ainsi que larésistance totale d’un 
biplan est supérieure a la somme des résis- 
tances individuelles des deux ailes don- 
nant la méme portance totale. Ace point de 
vue, les monoplans sont donc plus avantageux 
que les biplans et, a fortiori, que les multi- 
plans. L’interaction des organes, plus -ou 


moins fuselés, est trés variable et échappe 
presque complétement au calcul; elle est par- 
ticuliérement nuisible quand l’aile est influen- 
cée du cété de l’extrados. 

Lathéorie et l’expérience sont aujourd’hui 
d’accord pour reconnaitre que l’accroissement 
de vitesse axial de l’hélice commence en avant 
de celle-ci et n’a encore acquis, en arrivant 
dans le plan de rotation de l’hélice, que la 
moitié de sa valeur. Sil’on tient compte des 
tourbillons sur son axe et aux extrémités des 
pales, on concoit que l’étude du fonctionne- 
ment de l’hélice est trés difficile; c’est cepen- 
dant le seul propulseur couramment employé, 
son rendement pouvant dépasser 75 %. 

On doit aussi tenir compte de linfluence 
mutuelle de l’avion et de l’hélice qui modifie 
leur fonctionnement A tous deux. Le rende- 
ment et la traction d’une hélice donnée 
dépendent de la vitesse de l’avion et de la 
vitesse de rotation de Vhélice, grandeurs 
variables pendant le vol. Généralement, on 
calcule l’hélice pour le vol horizontal a pleine 
puissance a une altitude déterminée ; par 
suite, le rendement est faibleen montée. Pour 
y remédier, ilfaudrait que Vhélice fit a pas 
variable ; les hélices métalliques, récemment 
apparues ('), permettront sans doute de ré- 
soudre ce probléme. 

M. Lepére donne des explications sur la 
nature des essais exécutés dans les tunnels des 
laboratoires aérodynamiques, la fagon de les 
exécuter, et les conclusions qu’on peut tirer 
des mesures faites et des résultats obtenus. 


En résumé, on peut dire que les études 
d’aérodynamique théoriques et expérimen- 
tales, qui, jusqu’a ces derniéres années, 
manquaient de précision et de cohésion, sont 
maintenant associées étroitement et progres- 
sent dans une voie qui doit aboutir a des pro- 
gresimportants en ce quiconcerne la naviga- 
tion aérienne en général et, plus particuliere- 
ment, la sécurité. 

Cen’est done pas le moment de diminuer 
nos efforts. Plus ensemble de nos connais- 
sances se développe, plus il faut augmenter 
nos moyens dinvestigation et recourir a 
lexpérimentation scientifique, si nous vou- 
lons conserver cet empire de lair que nos 
constructeurs et nos aviateurs nous ont 
donné, 


BE. L. 
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AUTOMOBILES 


Les automobiles en Argentine. — Le Times 
Trade and Engineering Supplement, du 20 dé- 
cembre, rend compte du succés remporte, 
dans la dernicre quinzaine du mois de 
novembre, par la 7e Exposition annuelle orga- 
nisée par l’Automobile-Club Argentin. 

Le principal obstacle ala tres grande diffu- 
sion de l’automobile en Argentine réside dans 
Vinsuffisance des routes dans les régions 
éloignées des villes principales. 

Au contraire, des routes modéles ont été 
établies au voisinage de la capitale et des 
principales villes : aussi, prés de 200000 
autos y circulent actuellement, et 400 autobus 
assurent un service public 4 Buenos-Aires. 

L’opinion publique est trés favorable au 
développement de la traction automobile et du 
réseau de routes pour lesquels on parait 


(1) Voir, a ce sujet, le Génie Civil du 20 décembre 1924 
(t. LXXXV, ne 25, p. 577). 
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consentir de grands sacrifices. C'est d’abord 
aux constructeurs américains qu’est revenu 
le succes le plus considérable, mais les car- 
rosseries rudimentaires livrées aux Argentins 
par ces constructeurs ne leur ont pas donné 
satisfaction, et des carrossiers argentins ont 
tres activement mis au point la construction 
nationale. Cependant, les chassis qui ont la 
préférence sont d'origine étrangere : Etats- 
Unis, France, Belgique, Italie, Suisse et Alle- 
magne. 

A la derniére exposition figuraient 30 mar- 
ques américaines, contre 41 marques diverses. 

L'article déplore linactivité relative des 
maisons anglaises en face de l’activité, déclarée 
considérable, des constructeurs italiens, amé- 
ricains et frangais. 

Les poids lourds automobiles paraissent 
appréciés des agriculteurs et de certains 
commer¢ants. 

La construction anglaise s'est distinguée 
particulierement dans ]’établissement des au- 
tobus, par la description desquels se termine 
Varticle en question. 


CHEMINS DE FER 


L’entretien de la voie sur les réseaux de 
chemins de fer de la France et de ses colonies. 
— M. R. Rourrieux, chargé de présenter un 
rapport sur cette question a la dixiéme session 
de | Association internationale du Congres des 
Chemins de fer, publie son étude dans le Bul- 
letin, de novembre, de cette association. 

Voici le résumé des principales constata- 
tions faites par l’auteur : 

Tendance 4 faciliter l’entretien en agissant 
sur la constitution méme de la plate-forme et 
de la voie, par l’assainissement de la plate- 
forme, l’amélioration de la qualité et l’aug- 
mentation de l’épaisseur du ballast, ainsi que 
par le renforcement des éléments de la voie 
et lamélioration des joints; 

Tendance A réduire, au bénéfice de l’entre- 
tien, la surveillance journaliere des voles par 
les agents locaux; 

Multiplication des tourneées de surveillance 
des agents dirigeants et mise a leur disposi- 
tion de moyens de transports individuels 
rapides; 

Adoption en France, en Algérie en 
Tunisie, de la révision générale méthodique; 

Développement du désherbage mécanique ; 
essais de désherbage chimique par pulvérisa- 
tion d'un liquide concentré ; 

Amélioration de l'emploi des bourreuses 
mécaniques et études en yue d’utiliser l’éner- 
gie électrique pour les diverses opérations de 


et 


lentretien; 

Développement du groupement du person- 
nel cantonnier en brigades munies de drai- 
sines, sur les lignes secondaires ; 

Emploi, quand la main-d’ceuve en régie 
est insuflisante, d’entreprises, sur séries de 
prix, a l’exécution de tout ou partie des tra- 
vaux de la révision générale; 

Création, sur certains réseaux, d’équipes 
volantes de renfort; 

Extension du controle du rendement et de 
la qualité de la révision méthodique; 

Emploi, presque exclusif sur les grands 
réseaux, des entreprises dans les travaux de 
renouvellement de voie et de ballast, les 
entrepreneurs étant libres de se seryir a leur 
gré d'uutillage mécanique; 

Utilisation, sur un réseau, de wagons outillés 
pour la manutention mécanique des rails dans 
les renouvellements de yoies. 


Le funiculaire de Penang Hills, dans Tile 
Penang (Etats Malais). — La capitale George- 
towndelile Penang, située au bord de Ja mer, 
aufniveauj de l’équateur, ayant un climat pé- 


nible, un faubourg fut créé sur des collines 
de 700 métres de hauteur dominant la ville. En 
1900, un chemin de fer funiculaire fut com- 
mencé, mais, par suite de la défectuosité de 
son tracé, ne put jamais étre exploité; aussi, 
en 1909, un nouveau projet fut étudié, inter- 
rompu par la guerre, et terminé en 1923. Les 
caractéristiques du tracé, de l’exploitation et 
des travaux ont été données dans 1|’Enginee- 
ring, du 14 novembre. 

La longueur du tracé est de 2 kilom. environ, 
pour une différence de niveau de 692 metres, 
soit une pente moyenne de 35 % ; la longueur 
du tracé d’un chemin de fer a adhérence aurait 
été de 40 kilom. environ. 

Un chemin de fer a crémaillere étant impos- 
sible, on adopta le systeme funiculaire 4 cable 
en choisissant un profil parabolique, afin que 
leffort de traction soit le plus constant pos- 
sible, quelles que soient les positions des 
wagons. 

Le trajet est divisé en deux sections avec 
une station intermédiaire; dans chacune de 
ces sections une courbe circulaire tangente a 
la parabole permet un démarrage plus facile. 
Les wagons, reliés deux a deux par un cable 
dans chaque section, circulent 4 voie unique 
avec évitement; deux treuils électriques, in- 
stallés a l’extrémité supérieure de chaque sec- 
tion assurent la traction. Afin de conserver un 
effort de traction aussi constant que possible, 
la pente du profil de chaque section est aug- 
mentée vers la fin. La section supérieure étant 
plus longue que la section inférieure, une vi- 
tesse plus grande est adoptée sur la premiére 
afin qu’il y ait concordance de trafic dans les 
deux sections; ces vilesses sont respective- 
ment de 5km7 et de 4'™7 a l’heure avec une 
accélération égale au dixiéme de cette valeur. 

Le terrain traversé est trés découpé et tres 
rocheux, ce qui a rendu les travaux particu- 
lierement difficiles ; ils comprennent un tunnel 
de 79 metres de longueur, six viaducs d'une 
longueur totale de pres de 800 métres, le plus 
grand ayant 234 métres de longueur et 15 mé- 
tres de hauteur, et douze tranchées, dont la 
plus profonde a 21 métres. 

Tous les viaducs sont construits en granit 
pris sur place; une largeur de 4™90 a été 
prise pour standard des arches des divers 
viaducs, sauf deux arches extrémes de 12™ 20, 
Des rochers ronds énormes ont été dans plu- 
sieurs cas incorporés 4 la structure des ou- 
vrages. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


La fabrication dun verre de quartz de 
grande transparence. — L/’opalisation plus 
ou moins prononcée que présentait jusqu’a 
ces derniers temps le verre de silice, avail 
pour cause la présence dans la masse d’une 
multitude de bulles d’air provenant, soit de 
lair emprisonné entre les grains de quartz ou 
de sable a fondre, soit de celui qui s’infiltre 
dans les plans de rupture des cristaux de 
quartz quise brisent sous l’effet de la chaleur 
et qui, par suite de la grande viscosité de la 
masse fondue, ne parviennent pas a s’échapper. 

M. P. Gitiaxp indique, dans la Revue uni- 
verselle des Mines, de Liége, du 1° janvier, le 
procédé qu'ont fait breveter la British Thom- 
son Houston C® et la General Electric Co pour 
ebtenir la limpidité et la transparence du 
verre de quartz. I] consiste a fondre la silice 
dans le vide, a refroidir la masse obtenue 
jusqu’a solidification, a la réchauffer ensuite, 
a la pression atmosphérique, jusqu’a consis- 
tance pateuse, puis a la mouler a la forme 
désirée ou a la faire passer dans une étireuse 
par l’action de la pression. 

Il est nécessaire que la silice employée soit 


absolument pure, la présence des moindres 
impuretés conduisant a des produits complé- 
tement inutilisables. 

Les propriétés les plus intéressantes du 
quartz fondu limpide sont ses qualités op- 
tiques : sa transparence surpasse nettement 
celle des meilleurs verres. Pour la lumiére 
elle vaut environ 1,7 fois celle des meilleurs 
verres optiques; il est, d’autre part, le seul 
verre transparent aux rayons ultra-violets. 
Desessais effectués sur des échantillons trans- 
parents dela Société « Quartz et Silice », qui 
a apporté de nombreux perfectionnements a la 
technique du moulage des objets en quartz, 
n’ont révélé aucune différence d'absorption 
entre le verre de silice et le quartz cristallisé. 

Au point de yue électrique, la silice fondue 
estun isolant meilleur que le verre, On l’em- 
ploie maintenant en optique : lentilles, prismes, 
miroirs réfléchissants, etc.; sa grande trans- 
parence et sa résistance aux variations de 
température en font notamment un produit 
excellent pour la confection des lentilles des- 
tinées aux appareils a projections utilisés en 
cinématographie. 


L’extraction du calcaire par puits et gale- 
ries de l’American Lime and Stone O°, 4 
Bellefonte (Pensylvanie ). L’American 
Lime and Stone C® possede a Bellefonte de 
trés vastes gisements de caleaire qui ont 
été exploités pendant des années a ciel ouvert; 
mais, pour permettre une extraction plus 
intense et d'un prix de revient moindre, cette 
méthode fut abandonnée et remplacée par une 
exploitation par puits inclinés et galeries. 

Dans l’Engineering and Mining Journal- 
Press, du 18 octobre, M. Parsons indique les 
caractéristiques générales de cette installa- 
tion, et montre les avantages résultant de l’ex- 
ploitation souterraine. 

Les couches a haute teneur*de carbonate de 
chaux, d'une épaisseur moyenne de 22 métres, 
sont comprises entre des couches de qualité 
inférieure, d’une résistance suffisante pour 
éviter tout boisage. L’inclinaison des couches 
augmente avec Ja profondeur et passe de 52° 
a 63° environ, pente favorable a une exploita- 
tion souterraine. 

L’extraction est effectuée par un puitsincliné, 
paralleéle au gisement, de 120 metres de profon- 
deur environ, 4 quatre compartiments, dont 
deux pour bennes, et quatre accrochages, dont 
deux seulement sont exploités par piliers 
avec galeries de 7™50 de largeur. L’aba- 
tage est fait par perforatrices a air com- 
primé, le chargement par pelles pneumatiques 
Armstrong; les wagons sont remorqués par 
locomotives électriques et sont déchargés par 
un dispositif spécial a tremie mesureuse dans 
les bennes du puits. La capacité journaliére 
d'extraction est de 1000 tonnes environ. 

L'installation est compléetée pour un broyage 
en deux phases et un tamisage qui alimente 
un immense four rotatif, 

Les avantages de l’exploitation souterraine 
sur l’exploitation a ciel ouvert sont, dans ce 
cas particulier : une plus grande pureté des 
produits en supprimant toute souillure par les 
déeblais, la continuité de l’exiraction, méme 
en hiver, une récupération presque complete 
du minerai et un prix de revient inférieur par 
tonne extraite. 


La résistance des aciers au chrome inoxy- 
dables aux acides et aux corrosifs. — La 
résistance 4 la corrosion des aciers inoxy- 
dables est due essentiellement a leur haute 
leneur en chrome, bien que l’addition d’autres 
métaux comme le nickel, le silicium, le molyb- 
dene, le tungstene, etc., ail une influence in- 
téressante. 

Dans le Chemical and Metallurgical Engi- 
neering, du 6 octobre, M. Hatrrecp expose le 
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résultat de ses recherches sur la solubilité 
des principaux métaux aux acides, sur la 
résistance comparée des aciers au chrome 
inoxydables et des aciers au carbone aux 
divers acides, et sur la résistance des aciers 
inoxydables aux liquides et gaz corrosifs em- 
ployés en chimie industrielle ou pour les 
usages domestiques. Cette étude a fait l’objet 
d'un rapport a l’American Electrochemical 
Society. 

Les essais ont été faits en immergeant les 
éprouvettes de métal, pendant 24 heures, ades 
températures variant de 15 4 80°, dans des 
solutions de concentration variable; les 
résultats résumés en tableau étaient donnés 
sous forme de perte de poids par centimétre 
carré de surface de contact. 

Il y a lieu de remarquer qu’en plongeant 
dans l’acide sulfurique a 10 % deux éprou- 
vetfes d’acier inoxydable, l’une a surface 
neuve polie, l'autre ayant été précédemment 
immergée dans l’acide azotique et nettoyée 
ensuite, la premicre est attaquée avec déga- 
gement gazeux apres quelques secondes, 
tandis que la seconde n’est pas attaquée avant 
plusieurs heures. 

La résistance d'un acier a la corrosion est 
tres nettement diminuée si sa surface n'est pas 
parfaitement propre, si ily a, par exemple, de 
petites inclusions non métalliques. 

L’auteur étudie en particulier la résistance 
des aciers au chrome 8 l’action des vinaigres 
de compositions diverses, dont’ la teneur en 
matiéres solides varie de 0,32 A 2,46 %, et 
celle en acide phosphorique de 0,008 a 0,09 °%. 
L’influence d’une substance corrosive sur un 
acier inoxydable est nettement modifiée par la 
présence de colloides. 

Parmi les substances corrosives auxquelles 
les aciers inoxydables ne résistent pas, on 
peut citer l’acétone, les vapeurs d’acide acé- 
tique, le chlore, l’acide citrique, l’acide for- 
mique, l’acide sulfureux, l’acide lactique, etc. 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


Nouveau plancher en béton armé et cais- 
sons en terre cuite, systeme Berra. — Il 
existe actuellement un grand nombre de 
systemes de planchers en béton armé, soit 
composés d éléments moulés a l’avance ('), 
soit coulés sur place en employant des blocs 
ou des briques de forme spéciale qui rempla- 
cent les coffrages et contribuent ala résistance 
de l’ensemble-de la structure (?). 

Un nouveau systéme de plancher, du second 
type, est longuement décrit dans le Cemento 


Fic. 14. — Coupe d'un plancher,Berra. 


armato, de janvier et février, par M. Luigi 
Sanraretya. Ce plancher, systéme Berra, est 
constitué au moyen de blocs ou briques a 
section triangulaire creuse, ayant générale- 
ment 0™22 de base et 0™15 de hauteur, dont 
les faces sont striées. Ces éléments sont posés 
lun 4 cété de l'autre, comme le représente la 
figure 1, sur un plancher d’échafaudage 


(1) Voir, notamment, le Génie Civil du 8 novembre 1924 
(t. LEXXV, n°19, p. 432) et du 17 janvier 1925 (t. LXX XVI, 
n° 3, p, 69). 

{2) Voir le Génie Civil du 10 janvier 1914 (t. LXIV, 
n° 11, p. 220), 


établi a Ja hauteur voulue. A la partie infé- 
rieure de chacun des caniveaux ainsi for- 
més, on place une barre d’acier ronde servant 
d’armature. Puis on verse dans ces espaces 
triangulaires du béton fluide, ou plutot du 
mortier 4 300 kilogr. de ciment par métre 
cube de sable. On place ensuite les blocs de 
la rangée supérieure, en appuyant suffisam- 
ment pour que le béton reflue 4 la partie 
supérieure, apres avoir rempli exactement 
les intervalles Jaissés entre les blocs. 

Suivant la portée et les charges du plancher, 


on peut réaliser diverses variantes; par 
exemple, on peut recouvrir la face horizontale 
des blocs de la rangée supérieure d'un 


hourdis lui-méme armé. On peut encore, de 


distance en distance, supprimer les blocs 
supérieurs de toute une file; 4 la place, l’in- 


tervalle est entierement rempli de béton et 


forme une poutre en béton armé, a laquelle on 
peut donner une grande résistance. 

L’auteur donne plusieurs exemples d’appli- 
cations de ce sysiéme de plancher, notam- 
ment pour le Palais de Ja Foire de Bergame, 
construit en 1924. Il expose ensuite les résul- 
tats d’essais de planchers Berra effectués au 


laboratoire du Politecnico de Turin, et donne 


quelques calculs justificatifs de la résistanve 
de ces planchers. 


ELECTRICITE 


Les accumulateurs électriques, d’aprés les 
brevets récents. — Lesinventeurs continuent 
a imaginer de nombreux perfectionnements 
aux deux catégories d’accumulateurs qui sont 
seules entrées dans la pratique industrielle : 
ceux aux plomb et ceux au fer-nickel, ou alca- 
lins. M.L. Jumau passe enrevue, dans la Revue 


générale de l’Electricité, des 15 et 22 no- 


vembre, les brevets récents pris sur ce 
sujet, en reproduisant de nombreux croquis 
des dispositifs préconisés, soit comme con- 
struction des éléments, soit comme montages 
et connexions. 


Locomotives électriques, A transformateur 
de courant alternatif en continu, du New- 
York, New-Haven and Hartford Railway. — 
D’aprés l’Electrical World, du 18 octobre, le 
New-York, New-Haven and Hartford Railway 
a commandé a la General Electric C°® et a 
American Locomotive C°, sept locomotives 
alimentées en alternatif a 11000 volts, 25 pe- 
riodes, mais avec moteurs a courant continua 
600 volts, alimentés par un groupe convertis- 
seur monté sur chaque locomotive. 

Ces moteurs fonctionnent avec un réglage 
d’excitation variable, et actionnent des engre- 
nages a roues élastiques. Sur les sept loco- 
motives en question, cing doivent assurer un 
service marchandises, et deux un service de 
manceuvres. 


Les disjoncteurs a huile et leurs méca- 
nismes. — Dans Power, des 4 et 11 novembre, 
M. L. Bigein étudie le fonctionnement et 
l’entretien des disjoncteurs a huile construits 
par la General Electric C°. 

On sait que, pour la commande positive 
des leviers porte-contacts des disjoncteurs, 
il est nécessaire de réaliser des conditions 
mécaniques parfaites, afin d’assurer a dis- 
tance la manceuvre satisfaisante de contacts 
auxquels on ne saurait avoir accés, puisqu ils 
baignent dans une masse d’huile et qu’ils sont 
portés 4 haute tension. Les leviers et yis uti- 
lisés doivent étre rigides et les articulations, 
enclenchements et déclenchements, particu- 
liérement bien étudiés. 

C’est généralement au dispositif a genouil- 
lére, dugenre dit « toggle », qu'il est fait appel 


dans la construction des appareils, et l’auteur 
fait connaitre de quel type sont ces articula- 
tions, quand les tensions de fonctionnement ne 
dépassent pas 15 000 volts. 

Dans son premier article, il indique le soin 
a donner tant aux manceuvres qu’a ]’entretien 
des mécanismes qu'il décrit, etdans le second 
article il traite longuement du role et de la 
disposition du mécanisme de contact et de 
Vhuile dans laquelle baignent ces contacts, 
ainsi que des soins qu’on doit prendre de l'un 
et del’autre. 


ELECTROMETALLURGIE 


Le four électrique 4 induction de 1’Alle- 
gheny Steel 0°, 4 Brackenridge (Pensylva- 
nie). — Les deux procédés employés indus- 
triellement pour la fusion des métaux et 
alliages au-dessus de 1500° résident dans l’em- 
ploi des fours électriques 4 arc et des fours a 
induction. 

Les fours ainduction ontl’avantaged’assurer 
une température réguliere dans toute la masse 
et d’éviter une détérioration rapide de la 
volte, tandis que, dans les fours a électrodes, 
le métal le plus chaud est au-dessus, ce qui 
est contraire 4 une bonne circulation, et la 
voute a une durée tres limitée. Les fours 
a induction se prétent parfaitement a une 
marche continue. 

Dans l’Jron Age, du13 novembre, M. SrEpr 
compare ces deux types de fours électriques 
donne un aper¢u des perfectionnements succes- 
sifs des fours A induction, et indique les 
caractéristiques d’un four de 6 tonnes a noyau 
horizontal annulaire installé aux aciéries de 
Brackenridge de l’Allegheny Steel Ce. 

Dans les premiers fours a induction, la 
bobine d’induction étant entre le noyau et le 
métal, il se produisait une circulation trop 
violente, entrainant une détérioration assez 
rapide du revétement. Dans les fours actuels, 
comme celui de l’Allegheny Steel C, la 
bobine est disposée au-dessus du meétal. 

Ce dernier four est alimenté en courant tri- 
phasé (25000 volts, 60 périodes). Toutes les 
quatre heures, on fait une coulée de 3t5 
d’acier et la consommation de courant est 
d’environ 800 kilowatts-heure par tonne de 
métal. Ce foura permis une marche continue 
pendant prés d’un an, sans aucun incident. 

Les fours 4 induction s'imposent spéciale- 
ment pour la fusion des métaux qui doivent 
étre exempts de carbone; en outre, aucune 
impureté n’est introduite par les électrodes, 
comme dans lesfours 4a are, 


ETUDES ECONOMIQUES 


La création et les résultats de l’index éco- 
nomique électrique. — La pénurie de com- 
bustible, sa mauvaise qualité et l’augmenta- 
tion de son prix, ont placé, depuis le début de 
la guerre et actuellement encore, les usines 
productrices d’énergie électrique dans une 
situation critique. Leur Chambre syndicale 
fut obligée de faire auprés de V Administration 
des Travaux publics de pressantes démarches 
qui aboutirent a la création du Comité d’élec- 
tricité. Suivant Vavis de ce comité, ’Admi- 
nistration fit paraitre les deux circulaires 
des 24 novembre 1919 et 17 janvier 1920 qui 
mirent en évidence la nécessité de la création 
de l’index économique électrique, dont l'idée 
n’était d’ailleurs pas nouvelle. 

M. Monmerqut, Inspecteur général des 
Ponts et Chaussées, a publié dans les Annales 
des Ponts et Chaussées (V\-1924) un important 
mémoire dans lequel, apres avoir défini cet 
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index, il indique les résultats qu’on a pu en 
tirer. 
Aprés bien des modifications imposées par 


les conséquences de la guerre, l’index écono- 


mique électrique, appliqué ala tarification de 
lénergie a été déterminé: 1° par un prix de 
base ; 2°par un terme variable dont les deux 
principaux éléments sont le prix du charbon 
et celui de la main-d'cuvre. 

L’index économique électrique est, en fait, 
un nombre qui, pour représenter conven- 
tionnellement la situation économique, est 
calculé (tant pour la basse que pour la haute 
tension), en ajoutant ou en retranchant au 
prix de la tonne de houille un autre nombre 
qui varie lui-meme avec le prix de la main- 
d’ceuvre. 

Pour les réseaux alimentés par des sources 
hydro-électriques, on a admis un coefficient 
d’application de l’index économique égal 4a la 
moitié de celui qui s’applique a des réseaux 
alimentés par des centrales thermiques. 

M. Monmerqué indique par des tableaux et 
des graphiques, les variations de l’index dans 
tous les départements. I] montre que l’index 
économique moyen a progressé pour atteindre 
environ 350 en aott 1920, qu'il a baissé en- 
suite rapidement jusqu’en avril 1921, puis 
moins vite jusqu’en janvier 1922; depuis, 
l’index moyen oscille entre 140 et 170, tandis 
que les valeurs extrémes dans les départe- 
ments se rapprochent de plus en plus. Ce fait 
est A souligner, car il permet d’espérer que 
l'index, différent jusqu ici suivant les régions, 
pourra, quand la situation sera améliorée et 
stabilisée, devenir un index « national » dont 
Vinfluence continuera a étre aussi heureuse. 


Le fonctionnement des grandes banques 
en 1924. — Le Financial Times, du 16 mars, 
publie un supplément consacré spécialement 
aux grandes banques de tous les pays, qui 
traite tous les aspects des affaires interna- 
tionales de banque, chaque article étant 
Vceuvre d’un financier ou d'un spécialiste 
qualifié. 

Bien que la plus grande partie en soit ré- 
digée en anglais, cet important supplément 
contient de nombreux articles en frangais, en 
espagnol et en allemand. Parmi ceux-ci, on 
peut citer un article sur les grandes banques 
de Londres, et leurs récentes branches d’ac- 
tivité, par M. Walter Lear; un article sur les 
banques anglaises et leur solidité, montrant 
le réle de Londres comme centre monétaire, 
par le vicomte Incucare ; une étude d’ensemble 
sur la banque en 1924 et ses perspectives, par 
sir Herbert Hampuine; une revue des banques 
étrangeres 4 Londres; un article de M. P. 
Neymarck sur l'année bancaire en France; une 
étude sur les banques belges. et enfin, une 
autre sur le change suisse. 


HYGIENE 


L’enseignement de l’hygiéne en France. — 
Cette question a été l’objet d’une communica- 
tion trés documentée, faite par le docteur De- 
quipt au XI¢ Congrés d’Hygieéne, tenu a Paris 
du 24 au 25 octobre 1924; la Revue d’Hygiéne, 
de décembre, en publie le texte in extenso. 

La simple connaissance théorique des pré- 
ceptes de l’hygiene ne peut suffire : on trouve, 
en effet, bien des milieux cultivés réfractaires 
a leur application pratique; un bon ensei- 
gnement de lhygiéne doit done tendre a créer 
une mentalité favorable, aux progrés de I’hy- 
giene. M. Dequidt étudie, a ce point de vue, 
l’enseignement de l’hygiéne a 1’école, dans les 
familles et dans les différents milieux sociaux. 

Cette étude, dans les milieux les plus divers, 
lui a permis de mettre en reliefla multiplicité 
des concours intervenus, la souplesse et l’in- 


géniosité des formules adoptées, la variété et 
Voriginalité des méthodes suivies, et de recon- 
naitre les qualités de l’initiative privée et 
Vimportance de son concours pour convaincre 
les esprits et éclairer l’opinion. 

Mais il n’en résulte pas que, dans ce 
domaine, le devoir de l’Etat ne soit primor- 
dial, non seulement parce que |’enseignement 
de lhygiene est, dans une certaine mesure, 
une branche de l’enseignement général, mais 
parce que |’Etat a dans ses attributions la 
protection de la santé publique. 

C'est a ce dernier titre qu'il doit prendre la 
responsabilité dela propagande sanitaire, qui 
est le premier des services publics d’hygiéne. 


MECANIQUE 


Les progrés des constructions mécaniques 
en Autriche, depuis un demi-siécle. — A 1’oc- 
casion du cinquantenaire du groupe de la 
Mécanique de la Société des Ingénieurs et 
Architectes autrichiens, l’organe de cette 
Société a publié un numéro spécial, en date 
du 12 décembre, contenant un choix d’articles 
relatifs aux constructions mécaniques en 
Autriche, pendant le dernier demi-siécle 
automobiles, turbines, machines a vapeur, ma- 
chines frigorifiques, machines agricoles, etc. 
On consultera avec intérét ce numéro, qui 
retrace sommairement l’historique de cette 
branche de la science industrielle pendant la 
fin du xix® siécle et le début de celui-ci. 


Le graissage des chaines de transmission. 
— Les trois types principaux de chaines de 
transmission sont les chaines A maillons déta- 
chables ou a axes d’articulation en acier 
estampé, les chaines 4 rouleaux et les chaines, 
dites silencieuses, 4 maillons multiples. Dans 
V Industrial Management, de novembre, M. Bre- 
WER, apres avoir exposé les caractéres de ces 
trois types de chaines, étudie le mode de 
graissage convenant le mieux a chacun d’eux. 

Les chaines 4 maillons détachables pré- 
sentent des vides assez grands, et un lubrifiant 
minéral a assez grande adhérence est recom- 
mandé pour obturer ces vides et empécher les 
poussiéres de pénétrer; les chaines a axes en 
acier estampé retiennent mieux le lubrifiant 
que les précédentes. 

Les chaines a rouleaux, dont les surfaces de 
frottement sont usinées, retiennent facilement 
une pellicule de lubrifiant qui protege ces sur- 
faces. Les chaines silencieuses, avec articula- 
tion a rouleau, out a supporter un frottement 
de glissement, tandis que celles 4 articulation 
arotule n’ont que des frottements de roule- 
ment et leur usure est minimum. 

Pour le graissage d’une chaine, il faut con- 
sidérer les conditions de marche, telles que la 
charge, la vitesse, le degré de flexion des arti- 
culations et le jeu entre les parties qui tra- 
vaillent. Lorsque la charge est susceptible de 
se produire sous forme d’a-coups, il est bon, 
pour y parer, d’augmenter la viscosité du lu- 
brifiant. La vitesse, dont dépend la fréquence 
des chocs, est supportée d’autant mieux que 
la viscosité est plus grande, d’ailleurs la 
charge décroit généralement lorsque la vitesse 
augmente. Pour supporter une flexion assez 
grande des articulations, il faut que le lubri- 
fiant pénétre non seulement dans les articula- 
tions, mais qu'il forme également une couche 
de graissage sur les surfaces extérieures de 
contact. 

Le meilleur lubrifiant pour les chaines du 
premier type est une graisse assez consis-~ 
tante. Pour les chaines 4 rouleaux, on peut 
employer également une graisse de cette na- 
ture, mais en la chauffant légérement pour la 
rendre assez fluide en l’appliquant a la brosse. 


Pour les chaines silencieuses, une huile demi- 
fluide est préférable, surtout si elle est sous 
carter avec dispositif automatique de grais- 
sage par barbotage ou par disque projetant 
lhuile sur le couvercle du carter d’ou elle 
retombe sur la chaine. Lorsqu’il n’y a pas de 
carter, il est bon de démonter la chaine de 
temps a autre et de la tremper dans un bain 
d’huile; un bain de pétrole auparavant assure 
le nettoyage avant graissage. 


METALLURGIE 


La nouvelle fonderie de cuivre de la Magma 
Copper O°, a Superior (Arizona, E.-U.). — La 
Magma Copper C® a fait construire a Superior 
une fonderie de cuivre d'une capacité men- 
suelle de 1000 tonnes, dont l’organisation et 
le matériel tres modernes méritent l’attention. 
Cette usine, mise en route il y a quelques 
mois, est longuement décrite par M. Rouru, 
dans l’Engineering and Mining Journal-Press, 
du 1" novembre. 

Les matériaux traités journellement com- 
prennent 150 tonnes de minerai broyé, 100 
tonnes de concentrés des tables et 100 tonnes 
de concentrés de flottaison, 54 tonnes de chaux 
et 42 tonnes de fondant de convertissage. Ces 
matériaux, saufles concentrés, sont déchargés 
dans six trémies en béton armé de 120 métres 
cubes alimentant, par distributeurs 4 goulotte 
mobile et transporteur, le broyage et le triage 
de 60 tonnes a l’heure. ° 

Le broyage comporte un broyeur giratoire 
de 40 centimétres et trois broyeurs a cylindres 
dont un avec cylindres de 1™35 >< 0™50. Le 
triage comprend un tamis Hummer de 2™ 40 
et trois trieurs Vezin. 

L'installation de concentration étant 4 1200 
métres de la fonderie, pour éviter le transport 
par wagons, les filtres ont été installés a la 
fonderie méme, et les concentrés des tables et 
de flottaison y sont envoyés par des pompes 
Wilfley; la proportion de matiéres solides est 
de 65 %. 

Le rétissage est assuré dans cing fours 
Herreshof a huit soles superposées, dont 
larbre et les mélangeurs sont refroidis par 
une circulation assurée par trois ventilateurs 
Sturtevant de 150 métres cubes. Deux bri- 
leurs 4 huile lourde avec pulvérisation de 
vapeur sont prévus dans chacundes fours. Les 
gaz sont traités dans une installation Cottrell 
a quatre éléments, dont chacun comporte 144 
tubes comme électrodes réceptrices. 

Le four a réverbére en briques siliceuses a 
6™75 x 28™75 de dimensions intérieures, 
avec des murs de 55 a 67 centimétres d’épais- 
seur, et est chauffé a l’huile lourde par six 
brileurs, type Billow. La chaux est chargée 
au moyen de wagons spéciaux de 6 tonnes a 
goulottes de chargement; le laitier est écumé 
4 l’avant du four et enlevé par wagons bascu- 
leurs. 

Le convertissage est effectué dans deux 
convertisseurs Allis-Chalmers de 3™ 65, suivis 
d’une machine a couler rectiligne et d’un 
mouton de 500 kilogrammes. 

La station centrale comporte deux turbo- 
générateurs Westinghouse de 1500 kw, une 
soufflante Nordberg de 375 métres cubes et 
deux groupes de 150 kw; l’installation Cottrell 
comporte en outre, trois groupes de 25 kva, 
trois redresseurs de 75 000 volts et trois trans- 
formateurs de 75 000 volts. 

La cheminée, construite en briques sur 
massif de béton, a91™50 de hauteur au-dessus 
du massif, l’épaisseur des parois variant de 
98 a 30 centimétres, et le diamétre intérieur 
de 74 a 50 centimétres. 

La majorité du transport des divers mate- 
riaux est assurée par onze transporteurs avec 
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dispositifs de contréle et déverseurs mobiles 
pour les trémies; les autres transports sont 
effectués par wagons remorqués soit par une 
locomotive a trolley de 13 tonnes, soit par une 
locomotive 4 accumulateurs de 4 tonnes. 


Les laminoirs a feuillard et a tdle de 1’0tis 
Steel Co, a Cleveland (E.-U.). — L’Otis Steel 
Ce, dont l’aciérie de Riverside, A Cleveland, 
effectue toutes les phases de fabrication entre 
le minerai et les divers produits finis, vient de 
compléter son installation pac un lJaminoir a 
feuillard a chaud, type continu, d’une capacité 
de 20 000 tonnes par mois, un laminoir a téle 
de 1 métre, et quatre fours a sole, dont 
M. Prentiss donne les caractéristiques dans 
V’Iron Age, du 30 octobre. 

Le laminoir a feuillard A chaud, commandé 
entiérement électriquement, réalise la marche 
absolument continue depuis les fours a ré- 
chauffer, en passant par les trains dégrossis- 
seurs et finisseurs, jusqu’aux enrouleurs, sur 
lesquels le feuillard est enroulé a chaud; ce 
dispositif permet de réduire l’encombrement 
etréalise une économie notable de manutention. 

Les fours a réchauffer ont une voile sus- 
pendue au-dessus de la chambre de combus- 
tion, pour permettre la dilatation des parois 
latérales. Le train dégrossisseur comprend 
sept passages, dont quatre aplatisseurs; le 
train finisseur, disposé en ligne, comprend six 
postes avec cylindres de 0™50. Cing passages 
du train dégrossisseur sont commandés par 
un moteur triphasé de 1800 ch a 6900 volts; 
les deux autres, chacun par un moteur de 
100 ch a 230 volts. Les passages du train 
finisseur sont commandés par moteurs indivi- 
duels, les trois premiers par des moteurs 
shunt de 1500 ch (600 volts) et les trois autres 
par des moteurs semblables de 1800 ch. Trois 
convertisseurs rotatifs synchrones transfor- 
ment le courant de 6600 volts en 600 volts. 

Lesenrouleurs sont commandésindividuelle- 
ment par des moteurs de 50 ch a 230 volts, a 
vitesse variable. Le graissage des laminoirs, 
sauf celui des paliers des cylindres, est assuré 
automatiquement par gravité avec traitement 
de l’huile usée et récupération. 

Les quatre fours a solea revétement basique 
de 100 tonnes ont un foyer de 4™70 x 12™20, 
pour chauffage a4 l’huile lourde ou au gaz de 
gazogene. Ces fours sont servis par une 
machine a charger Morgan de 10 tonnes, deux 
ponts roulants de 100 et 175 tonnes, et quatre 
grues de 7'5. 

Lelaminoir a tole de 1 métre comporte deux 
trains dégrossisseurs et un train finisseur 
commandés par un réducteur A 100 tours par 
minute, 


MINES 


Les gisements algériens de phosphate de 
chaux. — M. D. Dusserr, Inspecteur général 
des Mines, publie, dans les quatre derniers 
numéros de 1924 des Annales des Mines, une 
longue étude, tres documentée, sur les gise- 
mentsalgériens de phosphate de chaux. 

Aprés avoir exposé les différents aspects 
des gisements, il montre que certains amas 
de phosphorite sont intimement liés a des 
dép6ots de guano et qu'il ne semble pas dou- 
teux, dans ce cas, que la phosphorite ait em- 
prunté son acide phosphorique au guano. Ces 
dépots de guano et les amas de phosphorite 
qui en dépendent sont peu importants. 

Il en est de méme des amas et veines de 
phosphorite qui constituent, au milieu de cal- 
caires appartenant a différents étages géolo- 
giques, des gisements qui paraissent dus a la 
métasomatose de la roche encaissante. 

En ce qui concerne les gisements sédimen- 
taires, les seuls intéressants, on les rencontre 
dans le crétacé et l’éocéne, 


M. Dussert décrit ‘ces gisements, dont l’ex-| trémité avant, au niveau du tube supérieur. 


ploitation ne peut étre envisagée que s’ils pré- 
sentent un taux assez élevé d’acide phospho- 
rique, variable avec les facilités de communi- 
cation. I] passe successivement en revue la 
bande septentrionale d'affleurements: les 
monts de Souk-Ahras et la chebka des Sel- 
laoua, le bassin de Guelma et la chaine des 
Babois-Ferdjoua; puis les affleurements sues- 
soniens de Ja chaine des Biban et ceux du 
pays compris entre cette ligne de hauteurs et 
le bord nord de la cuvettte du Hodna: enfin 
ceux, assezimportants, situés dans le versant 
nord de ces monts ou a leur pied sud. 

L’auteur passe ensuite a la description de 
la bande méridionale d’affleurements; puis 
acelle des monts de Tébessa (le Dyr, le Kouif), 
du pays des Némenchas et du plateau méri- 
dional. 

Dans la derniére partie de son travail, 
M. Dussert donne des détails sur les procédés 
d’exploitation: d’abord des gisements de la 
bande nord d’affleurements, gisements de 
Tocqueville, du Mzaita et du Bordj Redir, puis 
des gisements du Djebel Kouif. 

Sil’on considére le point de vue écono- 
mique on constate que l’exploitation des gites 
de phosphorite a cessé vers 1902, aprés avoir 
vécu péniblement et peu d’années. 

Quant aux gisements sédimentaires, ajoute 
M. Dussert, au lendemain de la découverte de 
ceux qui sont au voisinage de Tébessa, de 
vastes espoirs avaient étéconeus ; l’expérience 
ainfirmé ces prévisions optimistes. Les faits 
observés peuvent se résumer ainsi ; a l’est du 
méridien d’Alger, l’éocéne inférieur renferme 
d’importantes réserves decalcaire phosphaté, 
mais, le plus souvent, de titre trop faible ; de 
plus, en d’autres points, on constate des varia- 
tions de teneur notables et brusques, en sorte 
qu'il est souvent impossible de séparer le 
phosphate riche du phosphate pauvre. 

Seuls peuvent étre exploités les gisements 
susceptibles de fournir des produits a plus de 
58 % de phosphate tribasique. Les gisements 
actuellement connus remplissant ces condi- 
tions sont situés dans les régions suivantes : 
ilot de Bou Meskour, surle plateau du Maaita; 
cuvette de Bordj Redir; partie du versant sud 
du djebel Maadid; nord du Dyr; versant sud 
du djebel Onk, et bled el Habda. 

Mais il ne faut pas perdre de vue le fait 
nouveau qui s'est récemment produit: la 
découverte au Maroc de gisements importants, 
facilement exploitables eta trés haute teneur, 
qui feront une forte concurrence 4 ceux d’Al- 
gérie (‘). 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


L’influence de la position des chicanes sur 
le rendement d'une chaudiére. — La position 
des chicanes, assurant la répartition des gaz 
dela combustion sur le maximum des surfaces 
des tubes d’eau, a une influence sensible sur 
le rendement de la chaudiere, puisqu elle per- 
met d’obtenir une utilisation plus ou moins 
grande de la chaleur produite dans le foyer. 

Dans Power, du 11 novembre, M. Oscoop 
donne un exemple typique de cette influence 
par des essais comparatifs de rendement dans 
deux dispositions différentes des chicanes. 

La chaudieére choisie pour ces essais, d’une 
surface de chaufie de 550 métres carrés en- 
viron, était chauffée A lhuile lourde, avec 
deux rangées de trois brileurs superposés. 
La disposition primitive des chicanes com- 
portait un seul passage pour les gaz, la chi- 
cane inférieure ayant un passage a l’extrémité 
arriere, au niveau du neuviéme tube, et la chi- 
cane supérieure ayant un passage a l’ex- 


(1) Voir, a ce sujet, le Génie Civil du 24 janvier 1925 
(t. LEXXVI, ne 4, p. 77). 


La modification des chicanes, maintenues 
au méme niveau, consista Aa créer un double 
passage pour les gaz, avec un passage aux 
deux extrémités de la chicane inférieure, le 
passage arriére trois fois plus petit que 
l'autre, et un passage au milieu de la chicane 
supérieure, 

Avec cette nouvelle disposition, la flamme 
des brileurs a été moins longue et présentait 
une inflexion vers le haut avant la moitié de 
la longueur de la chaudiére ; la marche de la 
chaudiére a été nettement améliorée, ainsi que 
le montraient l’analyse des gaz de la combus- 
tion, leur température et le rendement, 

Avec la disposition primitive, dans Jes 
mémes conditions de marche, la teneur des 
gaz en acide carbonique était de 12,5 %, 
Vexcés d’air 20425 %, la température des 
gaz a la sortie de 320°, le rendement de 74 ane 
aprés la modification des chicanes, les 
chiffres respectifs sont devenus : 14 % d’acide 
carbonique, 15 % d’excés d’air, une tempé- 
rature de 285° et un rendement de 77,8 %. 


TELEGRAPHIE 


Les premiéres applications du nouveau sys- 
téme de T.S. F. Marconi. — Sans interrompre 
installation de grands postes de T.S. F. du 
type de celui de Rugby ('), le Post Office an- 
glais vient de marquer l’intérét qu’il prend au 
nouveau systéme expérimenté (sous le nom de 
Beam system) par MM. Marconi et Franklin (eis 

Rappelons que ce systéme est, en T.S.F., 
l’analogue du systéme de projections optiques 
a miroir parabolique. Lémission des ondes 
de haute fréquence modulées, au lieu de se 
faire dans toutes les directions, se concentre 
dans un faisceau conique dont on peut, pratique- 
ment, évaluer l’angle solide d’ouverture A 30°. 
Une égale portée du message est ainsi réalisée 
au prix d’une puissance beaucoup moindre 
qu’avec une distribution sphérique des ondes 
autour de l’antenne émettrice. 

D’aprés le Times Engineering and Trade 
Supplement, du 17 janvier, un contrat du 
28 juillet 1924 assure au Canada le premier 
bénéfice des résultats acquis par ces deux ex- 
périmentateurs. La Canadian Marconi C°® 
s’engage a établir un poste canadien du nou- 
veau type, auquel devront correspondre dans 
un avenir prochain les installations que la 
British Marconi C° réalisera pour le British 
Post Office. é 

Les postes nouveaux doivent, d’aprés le con- 
trat, permettre les communications transatlan- 
tiques (parle Beamsystem): station émettrice 
utilisant une puissance égale ou supérieure a 
20 kw, et fonctionnant, de méme que la sta- 
tion réceptrice, de fagon a maintenir les ondes 
émises a l’intérieur d’un faisceau dont l’angle 
au sommet ne dépasse pas 30°. 

En Angleterre, les manceuyres d’émissionou 
de réception devront se faire 4 partir du Cen- 
tral Telegraph Office de Londres, et, au 
Canada, elles deyront se faire de Montréal; au 
siege méme de la Canadian Marconi C®°. 

Le rendement des postes doit étre suffisant 
pour leur permettre d'échanger 100 mots de 
5 lettres par minute, pendant une moyenne 
journaliére de 18 heures. 

L’Australie doit de méme communiquer avec 
le Canada par le Beam system. 

Au Canada, l’émission se fera 4 Drummond- 
ville, 4 environ 65 kilom, a l’est de Montréal, le 
poste récepteur tant a peu prés a la méme 
distance de Montréal! et a 40 kilom. aunordde 
Drummondville. 


(1) Voir, au sujet de ce poste, le Génie Civil du 22 no- 
vembre 1924 (t. LXXXV, ne 21, p. 465). 

(2) Voir, a ce sujet, le Génie Civil du 8 novembre 1924 
(t. LXXXV, n* 19, p. 430). 
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Les antennes Aa installer seront naturelle- 
ment moins couteuses que celles des grands 
postes actuels. Il suffit de cing pylénes au 
poste émetteur aussi bien qu’au poste récep- 
teur; ceux des stations anglaises auront une 
hauteur voisine de 100 métres; ceux des autres 
postes, une hauteur de 15 4 20 % moindre. 
La distance entre ces pylones est d’environ 
220 métres; la puissance totale requise pour 
chaque poste a une antenne dirigée est d’envi- 
ron 150 ch, et la puissance fournie aux 
plaques des lampes représente environ 
20 kw par antenne. 

D’apres l’Electrician, du 19 décembre, 
VAmalgamated Wireless C°® a l’intention 
d’établir en Australie deux postes du Beam 
system. 


TRAVAUX PUBLICS 


La construction de la station hydro-élec- 
trique de 550000 ch, de Vile Malique sur la 
Saguenay River (Canada). — Il a été prévu, 
pour l'utilisation de la Saguenay River, ali- 
mentée par le lac Saint-Jean, dans le nord de 
la province de Québec, l’aménagement de deux 
stations hydro-électriques d'une puissance 
totale de 1 200 000 chevaux. 

La construction de la premiere station, 
située a l'ile Malique, commencée en janvier 
1923, doit étre terminée avant la fin de 1925, 
malgré l’importance des travaux entrepris par 
la Quebec Development C?. 

Cette premiére station, dont la description 
a paru dans les numéros des 16, 23 et 30 oc- 
tobre de l’Engineering News-Record, est pré- 
vue avec douze turbines de 45000 ch, dont 
huit sont installées en premier lieu avec une 
chute moyenne de 30 4 35 metres, tandis que 
dans la seconde station la hauteur de chute 
sera double. 

Les travaux effectués depuis trente mois 
comprennent: la construction du batiment de 
la station et de sept barrages-déversoirs, pour 
lesquels prés d’un demi-million de métres 
cubes de béton ont été coulés, l'excavation 
de 200 000 métres cubes de terre et de roc, la 
construction d’une digue en terre par rem- 
plissage hydraulique, de 185 métres de lon- 
gueur et 13™ 50 de hauteur, l’exploitation de 
sabli¢res et carriéres pour le béton et le 
ballast, la pose de 40 kilom, de voie normale, 
dont 23 kilom. de voies de service, l’aménage- 
ment d’un camp pour le logement et la nourri- 
ture de 1000 ouvriers. 

Ces travaux ont été rendus particuliérement 
difficiles par la grande rigueur du climat en 
hiver et le manque de moyens d’accés. La 
valeur du matériel nécessaire a cette con- 
struction dépasse 1 million de dollars. 

Une installation centrale est adoptée pour 
la préparation du béton, qui est amené sur le 
lieu de coulée par des mélangeurs de 4 métres 
cubes sur voie normale; un magasin de ci- 
ment, avec transporteurs a courroie, est prévu 
pour 70 000 saes. 

L’excavation est faite avec cing pelles a 
vapeur et par des perforatrices 4 air com- 
primé; de vastes ateliers d’entretien et une 
scierie complétent installation. 

Excepté les pelles 4 vapeur, les grues-loco- 
motives et les locomotives, toutes les ma- 
chines sont commandées électriquement, par 
des moteurs d’une puissance totale de 5000 
chevaux. 


DIVERS 


La fabrique de meubles de la Victoriaville 
Furniture Ltd, & Québec (Canada). — Dans le 
Compressed Air Magazine, d’octobre, M. Lone 
décrit les méthodes de fabrication adoptées a 
Vusine de la Victoriaville Furniture Ltd, en 


insistant particulierement sur les applications 
de l’air comprimé, 

Cette firme, qui posséde 2000 hectares de 
foréts, s'est spécialisée dans la fabrication de 
meubles de choix. Le travail est effectué avec 
le meilleur rendement, grace a l’emploi de 
cartes de travail, de forme spéciale, accom- 
pagnant les piéces dans les diverses phases de 
la fabrication. 

Un systéme de protectionautomatique contre 
Vincendie est prévu, normalement avec des 
tuyauteries 4 fusible remplies d’eau, mais en 
hiver, pour éyiter le gel, l’eau est remplacée 
par de l’air comprimé qui en s’échappant est 
automatiquement remplacée par de l’eau. 

Le bois est séché dans un groupe de quatre 
étuves, d'une capacité totale de 30000 métres 
de bois et pouvant recevoir 56 trucks. Le 
transport des diverses pieces ou meubles 
complets d’une phase a l’autre est effectué sur 
wagonnets aménagés spécialement. 

Le pongage des meubles est fait sur des 
machines a triple tambour et 4 disque, d’ou la 
sciure est évacuée par un jet d’air comprimé. 
Pour le laquage, les meubles sont placés sur 
des tables actionnées a l’air comprimé, afin de 
permettre de les lever, abaisser ou tourner 
sans les toucher; l’application de gomme laque 
estfaite avec une brosse pneumatique Vilbiss. 
Le vernissage est effectué dans les mémes 
conditions, trois couches de vernis étant 
généralement appliquées avant le polissage. 

Le polissage est fait sur un certain nombre 
de machines pneumatiques Mattison, avant un 
rendement tres élevé, et, comme pour les opé- 
rations précédentes, la main-d’ceuvre a pu étre 
réduite au cinquiéme de ce qu'elle était avant 
Vemploi de l’air comprimé. 


BREVETS D’INVENTION 


Perfectionnements apportés aux multipli- 
cateurs de fréquence pour la T. S. F. — 
M. Walter Dornig, de Berlin, a, pour de tels 
perfectionnements, obtenu le brevet anglais, 
n° 207 781, publié le 31 juillet. 

L’invention a trait au circuit des transfor- 
mateurs multiplicateurs de fréquence, parti- 
culiérement en vue des applications de ces 
appareils a la T. S. F. Aucun générateur de 
courant a haute fréquence ne donne des ondes 
parfaitement sinusvidales. Les courbes d’in- 
tensité et de tension fournies par ces appa- 
reils sont plus ou moins déformées, suivant le 
type de machines utilisées, parce que l’onde 


Schéma du systéme. 


principale ou fondamentale se double, pour 
chacun d’eux, d’oscillations correspondant aux 
harmoniques plus élevés qui s’y surajoutent. 

L’objet de l’invention est de supprimer les 
harmoniques élevés indésirables, et de ne 
conseryer que l’onde fondamentale ou l’onde 
désirable. 

La fréquence fondamentale prend naissance 
dans l'appareil représenté en A, et les appa- 
reils B et C (condensateurs et inductances) 


seryent 4 régler en conséquence le circuit pri- 
maire A, B,C, D, 


Dans ce circuit est installé le transforma- 
teur de fréquence D, relié, d’autre part, au 
circuit D et F, réglable au moyen du conden- 
sateur E, pour la fréquence secondaire qu’on 
désire, Ce circuit comprend la bobine de cou- 
plage F assurant l’accouplement entre le cir- 
cuit a fréquence secondaire D et F et le circuit 
intermédiaire GH, lui-méme accouplé en J a 
Vantenne émettrice. C’est dams ce circuit in- 
termédiaire Get H, réglé au moyen de l’impé- 
dance H et de la capacité G, que sont éliminés 
les harmoniques indésirables, qui doivent 
disparaitre avant d’atteindre, par |’intermé- 
diaire de la bobine de couplage J, le circuit de 
lVantenne. 

La seule inductance, outre la bobine trans- 
formatrice du circuit secondaire, est la bobine 
requise pour l’accouplement entre le circuit 
secondaire et le circuit éliminateur GHJ. 
L’impédance mutuelle entre les éléments d’ac- 
couplements F et J doit étre plus grande pour 
les ondes longues que pour les ondes courtes, 
afin d’assurer la transmission de la plus 
grande quantité possible d’énergie. 

Pour éviter d’avoir de nombreuses bornes 
fixes reliant en divers points des bobines, il 
est préférable de réaliser les bobines F et J 
sous forme de variométre permettant de faire 
varier le degré de couplage a volonté pour les 
ondes de différentes longueurs. 


Procédé de _ fabrication dun charbon 
actif. — Ce procédé a fait l’objet d’un brevet 
francais, n° 571015, demandé par la Société 
allemande  Actien-Gesellschaft fiir Anilin- 
fabrikation, et publié le 10 mai 1924. 

On saitdéja qu’on peut activer les charbons, 
ou autres matiéres cellulosiques, c’est-a- 
dire leur donner des pouvoirs absorbants 
considérables, par des traitements ayant pour 
base l'emploi du bisulfate de sodium, si l’on 
a soin de sécher, de chauffer en présence de 
lair a 300 ou 500°, de faire une cuisson 
a l'eau et de carboniser la matiére 4 une 
température de 800 a 1 000°. 

la présente invention est basée sur la 
constatation qu’on obtient un charbon dune 
activité plus grande si onimprégne du bois 
ou d'autres matieres cellulosiques avec un 
bisulfate alcalin, si on chauffe 4 des tempé- 
ratures au-dessus de 500°, et si on les:ive 
avec de l’eau. Par ce procédé, on obtient en 
méme temps une solution, par exemple de 
sulfure de sodium, au moyen de laquelle on 
prépare le produit définitif 4 la maniére 
usuelle. 

Au lieu de bisulfate, on peut employer un 
mélange de sulfate neutre, d'un alcali et 
de sulfate d’ammonium. 

Le brevet indique qu'on peut imprégner des 
petits morceaux de bois de pin avec une so- 
lution concentrée de bisulfate de sodium. On 
les fait sécher et on les carbonise, a l abri de 
lair, & une température de 6u0 a 1 000°. On 
lave avec de l'eau le charbon refroidi; Ja 
lessive donne du sulfure de sodium d'une 
trés bonne qualité. Le charbon peut ¢tre 
employé directement, ou bien on le lave avec 
de l’acide chlorhydrique et on le séche, ce gui 
donne un charbon de qualité excellente. 

On peut encore traiter des morceaux de 
bois avec une solution concentrée d'un mé- 
lange a base de sulfate d’ammonium; on les 
séche et on les carbonise et on les lave de la 
maniére décrite. Le charbon obtenu posséde 
alors les mémes qualités absorbantes que 
dans le cas précédent. 


Le Gérant: A. Dumas. 
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CHEMINS DE FER 


L’ETAT ACTUEL DE LA TRACTION SUR VOIES FERREES 


par moteurs a combustion interne. 


Sous ce titre, M. Eugéne Brillié, Ingénieur des Arts et Manu- 
factures, vient de présenter a la Société des Ingénieurs civils, 
dans sa séance du 27 mars, une importante communication dans 
laquelle il a passé en revue, avec de trés nombreux exemples 4 


l'appui, les applications récentes des moteurs 4 explosion ou a 
combustion interne, aux locomotives et aux automotrices. 


L’application des moteurs thermiques a la voie ferrée souléve 
des questions d’adaptation qui n’existent pas avec la vapeur ; 
ces moteurs nécessitent l'emploi de dispositifs auxiliaires pour 
commander les roues et pour se plier a toutes les circonstances 
de la marche. 

Rappelons leurs avantages particuliers: mise en marche 
immédiate; conduite parun seul agent; grand rayon d’action, en 
raison du faible poids d’approvisionnements consommés; sup- 
pression des prises d'eau; possibilité de fournir un travail 
journalier pour ainsidire continu; suppression des fumées et des 
projections d’escarbilles, etc. 

D’autre part, le rendement de la locomotive 4 vapeur varie de 


Fic. 1. — Auromortrice Scuneiper pu RéSEAU DE LA GRANDE BANLIEUE PARISIENNE. 


Ce réseau silué en Seine-ct-Oise, dans la région de Saint-Germain et Versailles, est exploité par la Société des Transports en commun de la Région parisienne, 


Nous en donnons ici une analyse, dans laquelle sont reproduits 
de préférence les passages relatifs aux applications les plus 
récentes et les plus remarquables ; un certain nombre de celles-ci 
ont été présentées en 1924 par des constructeurs allemands a 
VExposition des Chemins de fer de Berlin et Seddin ('). 

Cet exposé. montre combien on travaille cette question, en 
Allemagne aussi bien qu’en France et en Suisse. 


(1) Seddin est une localité des environs de Berlin, ot était exposé le matériel 
roulant, tandis que la documentation graphique était réunie 4 Berlin. 


649 %; il atteindrait 15 418 % avec la locomotive a turbine et 
4 condensation. Avec le moteur A combustion interne, le rende- 
ment atteint 32 et méme 35 % sur l’arbre, et si l'on admet pour 
la transmission un rendement de 70 %, le taux d'utilisation du 
combustible atteindrait 22 4 25 % aux roues. 

Par contre, le moteur 4 vapeur, extrémement souple, n'exige 
pas la transmission destinée a pallier aux variations de la résis- 


tance a la traction, dans le cas du moteur 4 explosion ou a com- 
bustion, transmission dontles divers genres peuvent servir de 
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base de classification pour les locomotives ou automotrices que c) Engrénement direct entre un pignon du mécanisme et une roue 
présente M. Brillié dentée montée sur l’essieu moteur; ce dernier ne comporte pas de 


suspension; il tourillonne sur des paliers rigides et traverse le boi- 
Moteurs. — Nous n’‘insisterons pas ici sur les moteurs a explo- | tier du mécanisme dans lequel il regoit son mouvement. L’autre 
essieu, pourvu d’une suspension, est connecté, 
par bielles ou par chaines, avec l’essieu moteur. 
Cette disposition, un peu rudimentaire, est accep- 
table avec les machines a faible vitesse; 


J AiG WIA ee 
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(al (a) (a) 


© 


JOcceses |\ 
belted : 


d) Les deux essieux sont suspendus: l'un d’eux 
supporte la boite du mécanisme dans laquelle il 
tourillonne; la boite est attachée d’autre part 
a un support solidaire du chassis, pourvu ou non 
de ressorts amortisseurs; en raison de ses dépla- 
cements, elle regoit le mouvement du moteur par 
un arbre a cardans; 


e) et f) Transmission par faux essieux et bielles. 
Le faux essieu traverse une boite de mécanisme 
dans laquelle il regoit son mouvement nar engre- 
nage. 


Fic. 2 et 3. — Moteur Diesel-Maybach de 120-150 ch. : : 
: ae ee : : Les exemples d’automotrices et de locotrac- 
A, groupe des cylindres; — B, compresseur d’air de pulvérisation ; — C, pompe a combustible ; — D, arbre 3 5 . 
de distribution: — E, carler des soupapes; — F, aiguilles d’injection; — G, prises d’air; — H, distribu- teurs de chantiers ou de manoeuvre, a trans- 
teur Sagtav inde —I, sean ats SU 2 eee du Heil, ers K, sehady flay yer L, Baal! mission mécanique, sonttrés nombreux; beau- 
sag >3—] » d’extraction des huiles usées; —N, prise d’air réglable; — O *éelai- Aa IAAL eee ee 
ae @huile ; » pompe d’extraction des huiles usées , prise d’air réglable; , dynamo d’éclai coup ont déya été) déerits dans lerG@eniec@eee 
age. ( : 
Nous mentionnerons rapidement les auto 
rails (‘); les automotrices Berliet pour voie normale ou pour 
voie de 0™ 60 (réseau du Maroc) (fig. 7 et 8); l’'automotrice des 


sion, analogues a ceux employés sur les automobiles; mention- 
nons seulement quelques types récents de moteurs du genre Die- 
sel, 4 deux ou a quatre temps, fonctionnant aux 
huiles lourdes de pétrole ou aux huiles végétales 
(point important pour les réseaux coloniaux). 
Citons, en particulier, les modéles Sulzer a 
deux temps, Polar Deva(Suéde) a quatretemps, 
Société de Winterthur (Suisse) a quatre temps, 
Maybach (Allemagne) a quatre temps. Celui-ci 
(fig. 2 et 3) développe 150 ch a 1 300 tours; il 
pese environ 8 kilogr. par cheval. 

Pour les puissances élevées, on peut envi- 
sager l’emploi de moteurs du type sous-marin 
(moteurs M.A.N. en Allemagne, Fiat en Italie, 
Beardmore en Angleterre, Schneider en 
France, etc.). 


Transmissions. — Les transmissions sont 
mécaniques, hydrauliques, électriques, ou 
parfois thermo-pneumatiques ; il existe enfin 
quelques machines 4 commande directe, avec 
source d’énergie auxiliaire assurant les démar- 
rages. 


Fic. 4. — Dispositifs usuels de commande des roues. 
TRANSMISSIONS MECANIQUES. — Elles déri- 
vent directement de celles de l’automobile; la commande des | Chemins de fer de |’Etat, avec équipement mécanique des /ta- 
roues est réalisée par un des disposilifs représentés schémati- | dblissements Schneider @ ete. 
quement sur la figure 4 : II s’agit ici de machines 4 un seul poste de mancuvre; celles 
a deux postes répondent mieux aux besoins des services régu- 
liers, mais sont 
plus compliquées, 
les timoneries 
devant étre conju- 
guées d'un poste a 
l'autre (on rem- 
place parfois 
celles-ci par des 
commandes a air 
comprimé). = Ci- 
tons, dans cette 
catégorie l’au- 
tomotrice Scémia- 
Renault des Che- 
mins de fer de la 


Fic. 6. — Mécanisme de transmission a engre- Grande Banlieue 

Fic. 5. — Locotracteur Winterthur de 16 tonnes. nages et 4 commande par l’huile, de la Fa- (Seine-et - Oise) 

Moteur Diesel de 80-100 ch; vitesses: 4, 9, 15, 20 km, avee embrayages hydrauliques ; brique de Locomotives de Winterthur. (fig. 9), caracte- 
mécanisme suspendu a l’essieu moteur. risée par la dis- 


; j avy position des essicux moteurs qui sont montés a la fagon des 
a) Commande par chaines au moyen d’un pignon intermédiaire 
(comme variante, l’un des essieux peut étre commandé par chaine, ee ee eee 


l'autre connecté avec le premier par chaine ou par bielles d’accou- (1) Voir le Genie Civil des 27 janvier, 3 février et 24 mars 1923 (t. LEXXIT, nes 4, 
plement) ; 5 et 12, p. 73, 110 et 284). 
b) Commande par cardan; (2) Voir le Génie Civil du 28 octobre 1922 (t. LEXXI, n° 18, p. 381). 
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ponts d’automobiles, avec la suspension 4 l'intérieur des roues; 
les extrémités des ressorts sont articulées 4 des jumelles élas- 
tiques dans le sens transversal pour amortir les réactions dans 
les entrées en courbe. Les freins agissent dans les tambours 
disposés a l’extérieur des roues. 

La figure 10 représente la timonerie conjuguée des deux postes 


Les automotrices de |’Allgemeine Elektricitdts Gesellschaft 
(A. E. G.) sont établies, comme les précédentes, 4 un ou deux 
moteurs, 4 deux essieux (fig. 18 et 19), ou 4 deux bogies. 

Le moteur de 75 ch est du type M. A. N.; le mécanisme 
donne quatre vitesses avec engrenages toujours en prise et un 
embrayage pour chaque vitesse. 

La Waggonfabrik Wismar (E.V.A.), 
de Berlin, a établi une automotrice 


dans laquelle le groupe moteur est 
porté par le bogie avant (fig. 26 et 


27), 

Le moteur est un Diesel-Maybach 
de 150 ch a 1300 tours; le méca- 
nisme a quatre vitesses et quatre 


Fic. 7 et 8, — Automotrice Berliet A voie de 0™ 60, en service au Maroc. 


Moteur 110 X 140, a6 cylindres; 4 vitesses; 25 places; bagages; poids a vide: 10 tonnes, en charge: 16 tonnes. 


de commande, qui permet d’actionner les trois baladeurs du 
changement de vitesses par une Seule tringle 4 double déplace- 
ment (rotation et translation). 

Dans l’automotrice Schneider (fig. 1 et 11.413), le moteur 


Fic. 9. — Automotrice Renault-Scemia, 
du réseau de la Grande Banlieue parisienne. 


Moteur de 40 ch (125x160); 2 essieux moteurs. 


de 60 ch est disposé latéralement vers le milieu du véhicule 
avec panneau d’accés de l’extérieur, La suspension montée sur 
rotules permet le déplacement transversal du chassis. Les bottes 
d’essieux sont pourvues de bielles de poussée destinées a suppri- 
mer le contact avec les plaques de garde. 
Comme I’indique la figure 14, l’embrayage 
est du systéme Fieur. 

L'automotrice Deutsche Werke (fig. 15) 
comporte une carrosserie métallique rigide 


embrayages actionne, par un couple 
conique inverseur, un arbre trans- 
versal qui constitue faux essieu et 
qui commande les roues par bielles. 
Les radiateurs sont disposés dans le 
lanterneau du toit. Le véhicule est a 
deux postes de conduite. Le bogie est facilement amovible, pour 
permettre l’accés aux mécanismes. 


Nous allons examiner quelques dispositions mécaniques spé- 
ciales appliquées a certaines machines précitées. 

Les conditions de démarrage d’un train automoteur ne sont 
pas les mémes que celles d’une automobile. Si l’on veut utiliser 


Fic. 10. — Commande de changement de vitesse Renault-Scémia. 
A, B, leviers de maneuyre (B, hors service); — C, axe de la serrure; — D, E, F,sec- 
teurs commandant les baladeurs d, e, f; — J, doigt formant sélecteur par le 


déplacement hh’ du levier A, et actionnant le baladeur par le déplacement gg’. 


toute la puissance du moteur, |’automotrice ou le tracteur sur 
rails permettent, a puissance et vitesse égales, de constituer des 
trains d’un tonnage huit 4 dix fois plus élevé que sur route; cela 
résulte de la différence de résistance au roulement sur rails ou 
sur route (4 4.6 kilogr. par tonne, au lieu de 20 a 30) et aussi 
des déclivités, généralement moins fortes. 

Le probleme du démarrage, étant donnée la différence d’inertie 
a vaincre, se pose donc tout différemment pour la voie ferrée et 


qui repose directement sur deux bogies. 
Le groupe moteur est monté sur un cadre 
suspendu aux bogies, d'une facon indépen- 
dante de la caisse; ce dispositif a l’avantage 
de permettre un démontage facile du groupe 


moteur et de soustraire la carrosserie aux 


vibrations du moteur. Le moteur de 100 ch 
a six cylindres, l’embrayage est 4 disques: 
il y a quatre vitesses. 

Nous retrouvons le principe du groupe 
moteur amovible dans ]’automotrice de la 
Hannoversche Waggonfabrik (HA WA) (fig. 16 
et 17). Le cadre qui supporte les méca* 
nismes est suspendu au chassis de la voi- 
ture, avec dispositifs amortisseurs. Le moteur est un Daimler 
de 75 ch a 4 cylindres, les radiateurs sont disposés sur le 
toit, aux deux extrémités du véhicule ; la transmission est du 
systéme Mylius, dont il sera parlé plus boin; il y a quatre 
Vitesses. 


Fic. 14 413. — Automotrice Schneider du réseau de la Grande Banlieue. 


conduit 4 des embrayages plus copieux, pouvant supporter sans 
dommage des glissements plus prolongés. 

Il faut donc, pour réaliser de tels démarrages, des surfaces 
de friction largement établies; mais alors, se pose la question 
de la manwuvre de changement de vitesse; |’élément conduit de 
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Vembrayage, qui est relié au train primaire du changement de 
_Vitesse, présente une inertie importante qui rend trés difficile le 
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Fic. 144. — Mécanisme de ]’automotrice Schneider. 
A, arbre moteur; — B, C, embrayage Fieux; — B, conjoncteur; — C, coupleur;— 
D, arbre primaire; — E, arbre secondaire; — F, arbre de l’inyerseur; — G, arbre 
récepteur; — H, cardans. 


passage d'une vitesse a l’autre. Cette manceuvre qui, avec une 
automobile ordinaire, demande un certain doigté pour étre 
effectuée sans choc, nécessiterait ici des tours de main incompa- 
tibles avec la pratique des chemins de fer. 
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reils distincts. L’un, dénommé conjoncteur, est un appareil de 
glissement a larges surfaces et 4 fonctionnement automatique; 
l'autre est un coupleur ou embrayage a trés faible inertie, auquel 
on ne demande aucune qualité de glissement, et que l’on ma- 
neeuvre 4a la facon ordinaire. 

Les conséquences de cette double disposition sont les sui- 
vantes : en raison de la faible inertie du coupleur, les mancuvres 


Fic. 15. — Automotrice Deutsche Werke, 
des Chemins de fer norvégiens. 


de changement de vitesse s’effectuent avec facilité, sans recourir 
a un tour de main; tous les glissements s’effectuent automati- 
quement par le conjoncteur qui est établi pour supporter des 
glissements prolongés en pleine charge. 


Appareil Mylius. — On congoit que, lors d'une manceuvre de 
changement de vitesse, une fois le moteur débrayé, s’il était pos- 
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Fic. 16 et 17. — Automotrice HAW =A, a deux essieux. 


A, moteur; —- B, embrayage; — C, mécanisme. 


On a donc été conduit, avec les moteurs puissants, 4 recourir 
a des dispositifs spéciaux, que nous allons passer en revue. 


Fic. 18 et 19. — Chassis d’automotrice A. E. G. 


A, moteur ; — B, radiateur; — C, mécanisme; — D, inyerseur; — E, couple conique; 
F, réservoir a combustible ; — G, réservoir d’air; — H, fléche de réaction. 


sible de synchroniser la vitesse du train primaire et de l’élément 
libéré de l’embrayage avec celle correspondant 4 la nouvelle 


Embrayage Fieux ('). — Cet appareil, appliqué aux automo- 
trices Schneider, est constitué par la combinaison de deux appa- 


(1) La description de cet embrayage, quia d/ailleurs été déja signalé dans le 
Génie Civil (numéro du 8 mars 1924, p. 239) sera donnée dans un prochain numéro, 


vitesse 4 prendre, l’accrochage des griffes (ou des dentures) se 
ferait sans difficultés, quelle que soit la masse de |’élément 
conduit de l’embrayage. Le mécanisine Mylius (fig. 20 4 22), 
appliqué aux automotrices //A WA, résoud ce probléme. 
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Pour réaliser un changement de vitesse, le mécanicien a deux 
manceuvres a effectuer. 

La premiére est préparatoire, elle agit sur un sélecteur. En 
disposant la manette de vitesse A au cran qui correspond A la 


Fic. 20. — Coupe de ensemble dans la position d’embrayage (position 1), 


Fia, 22 
Détail du sélecteur. 
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Schéma du mécanisme, 
systéme Mylius, 
Fic, 21. — Position 2, ou de débrayage. des automotrices HAW4A. 
vitesse a prendre, le sélecteur T se dispose dans une position 
qui permet le déplacement de la timonerie correspondant a cette 
vitesse, les autres restant verrouillées. Dans le schéma (posi- 


tion 1), la premiére vitesse est en prise, la deuxiéme vitesse est 


——{_ ) 


la timonerie de changement de vitesse. La pression agit sur le 


piston pour la position « embrayée ». La manceuvre s’opére en 
deux temps. 


Premier temps : Le cylindre est mis A l’échappement, sous 
laction du ressort F, prépondérant au ressort E, le débrayage 
s’effectue (position 2); en méme temps, le levier H bascule et agit 
parun renvoi h sur un train de palonnier L, qui tend a pousser les 
barres des quatre vitesses, mais qui ne déplace que celles qui ne 
sont pas verrouillées, 4 savoir ; 1° la barre M, qui raméne le man- 
chon P, de premiére vitesse au point mort, et dont le péne m, sera 
verrouillé par la rotation du disque U sous l’action du ressort t; 
2° Ja barre M, de deuxiéme vitesse qui aménera en contact le cone de 
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Fic. 24. — Position d’embrayage. 


Fic. 25. — Position de débrayage. 


Fic, 24 et 25. — Embrayage hydraulique 
de la transmission de la Fabrique de Locomotives de Winterthur. 
D, plateaux fixes (corps de lengrenage); — E, plateaux mobiles; — 


C, G, arrivée d’huile pour effectuer ’embrayage; — B, F, arriyée @huile pour 
le débrayage. 


friction du manchon P, avec le cone de la roue R,. Celle-ci, entrainée 
par l’arbre secondaire K, va amener le train primaire C,, J, D, a 
une vitesse synchronisée avec celle du secondaire K, cest-a-dire 
du véhicule. 

Deuxiéme temps : Emission d’air comprimé dans le cylindre C, le 
levier H bascule en sens inverse; par l'effet des palonniers L,, le 
manchon P, quitte sa friction et vient engager ses griffes dans celles 
de la roue R,; l’emprise de la deuxieme vitesse est faite immédia- 
tement apres, et l’embrayage s’effectue (position 1). 


Le passage de vitesse s’opére ainsi sans chocs et par une 
maneceuyre trés simple. 

Le procédé est applicable dans le 
cas d’une automotrice 4 deux postes et 
a deux moteurs. 


Systémes a embrayages multiples. — 
Un troisiéme procédé consiste a dispo- 
ser les engrenages toujours en prise, 
avec un embrayage pour chaque vitesse. 

La figure 23 montre le dispositif des 
automotrices A. E. G., avec quatre vi- 
tesses, chaque embrayage T, a T, est 
actionné respectivement par des pistons 
aairK,ak,. Les embrayages des vitesses 


Fic. 23. — Mécanisme de la transmission de la Société A. E. G. 


préparée; l’encoche correspondante du disque sélecteur T per- 
mettra au péne m, de se déplacer, tandis que le disque de ver- 
rouillage U, appelé par le ressort ¢, est retenu par le péne m, de 
la premiére vitesse. 

La deuxiéme manceuvre est celle d’exécution; elle s’effectue 
par un robinet B qui commande un piston a air C, lequel, par 
Veffet d'un levier basculant H, agit a la fois sur l’embrayage et 


L,, L,, robinets de maneuvre ; — M, arbre transmetteur ; 
— G, arbre récepteur; — P, compresseur d’air; — 
R, réservoir d’air; — T, a T,, embrayages des vitesses 
commandés respectiyement par les pistons K, a K, 


2, 3et 4 sont renfermés dans la boite; 
Vembrayage de premiére vitesse est 
extérieur; il est établi avec des dimen- 
sions plus grandes, étant utilisé pour 
les démarrages. 

Ce procédé permet la commande avec 
deux groupes moteurs, il permet aussi 
d’actionner, d’un poste unique, les ma- 
neeuvres de deux automotrices conju- 
guées. 

La Fabrique de Locomotives de Win- 
terthur applique le procédé par em- 
brayages multiples (fig. 24 et 25), en utilisant la commande 
hydraulique des embrayages. L’huile sous pression agit pour 
appliquer l’un sur l’autre des plateaux cannelés solidaires des 
engrenages, et qui constituent les éléments de l’embrayage. 
L’huile est amenée par des conduits forés dans les arbres. 

Cet appareil, dont la figure 6 représente l’ensemble (le carter 
étant ouvert pour montrer les engrenages), est appliqué 4 un 


Coupe AB. 
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locotracteur de manceuvre (fig. 5) muni d’un moteur Diesel de 


100 ch, quatre vitesses : 4, 9, 15, 20 kilom.; poids : 16 tonnes. 
D'autres constructeurs utilisent les embrayages électro- 
magnétiques. 


Les Ateliers Gomsa (Vereinigte staatliche Maschinenfabrik) ont 


ooo] ovo) joooo) Oooo! joo), 


LE GENIE CIVIL 


joooo, bocg) Oooo) Ooo, Ooo! 


Tome LXXXVI — Ne 14 


TRANSMISSIONS HYDRAULIQUES. — La transmission entre le 
moteur et les roues peut étre effectuée au moyen d’appareils 
hydrauliques fonctionnant comme transformateurs d’énergie, et 
permettant les multiplications appropriées aux différents régimes 
de marche; le liquide employé est l’huile. 

L’équipement comprend en prin- 
cipe un compresseur 4 débit variable 


actionné par le moteur et un récep- 
teur qui commande les roues. Ces 
deux appareils sont reliés par un 


double conduit; l’équipement doit 
étre complété par un dispositif de by- 


pass, pour éviter que le récepteur 
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ne refoule dans le compresseur pen- 
dant la marcheinactive de la machine 
ou lorsque celle-ci doit étre déplacée, 
moteur arrété. 

La transmission Lentz est la plus 
anciennement appliquée a la voie 
ferrée; elle est adoptée par plusieurs 
firmes allemandes, pour des locomo- 


Doom oom 


tives de manceuvre de 75a 400 ch. Le 


Fic. 26 et 27. — Automotrice EZ. V. A. 


actuellement en construction pour le compte du Gouvernement 
russe une locomotive avec moteur Diesel-Krupp de 4200 ch, 
réversible avec commande par engrenages. Le mécanisme est 
a trois vitesses, avec embrayage électromagnétique. 


Fic. 28. — Bogie moteur de lautomotrice &. V. A. 


TRANSMISSIONS MIXTES A ELEMENTS MECANIQUES. M. Brillié 
désigne ainsi des syst¢mes mixtes dans lesquels il est fait 
usage de transmissions mécaniques combinées avec des dispo- 
sitifs auxiliaires (électriques, pneumatiques, 
ou autres) intervenant dans les démarrages 
et les circonstances exceptionnelles. 

Dans cette catégorie peuvent étre compris 


compresseur et le récepteur sont 
constitués par des appareils rotatifs a 
palettes (‘). Le compresseur com- 
prend plusieurs corps, susceptibles de refouler isolément ou en 
parallele dans le récepteur, 

Le compresseur est solidaire du récepteur dans l’exemple des 
figures 29 et 30, qui se rapportent 4 une machine des Badische 
Motor-Lokomotivwerke. 

La Motor-Lokomotiv-Verkauf Gesellschaft, de Karlsruhe, a pré- 
senté a l’Exposition de Seddin une machine a transmission 
Lentz munie d’un moteur de 160 ch (fig. 31 4 33). 

Le récepteur est séparé du compresseur; ce dernier est con- 
stitué par trois corps de pompe égaux; les variations de 
vitesses s’effectuent par la mise en circuit d'un, deux ou trois 
corps de pompe. Au-dessus du récepteur est disposée la vanne 
de changement de marche qui est figurée au point mort. On voit 
que, dans cette position, les deux tubulures du récepteur se 
trouvent en communication entre elles, constituant un « by-pass » 
suivant les conditions indiquées plus haut. 

Avec les autres systémes de transmission, le transmetteur 
permet la gamme continue des débits depuis zéro jusqu au maxi- 
mum et donne l’inversion au moyen de ]’appareil d’excentrage 
qui commande la course des pompes. Citons les transmissions 
Jeanney, Hele-Shaw, Naéder, Schwartzkopff-Huwiler, etc. 

Dans le systéme Hele-Shaw (fig. 34 et 35), la pompe est con- 
stituée par six cylindres en étoile tournant sur une noix qui 
porte les lumiéres de distribution. La course des pistons est 


les systémes ci-aprés, qui donnent la prise 
directe en marche normale : 

1° L’automotrice Pieper, avec embrayage 
magnétique et récupération électrique de l’ex- 
cédent d’énergie du moteur ('); 

2° La transmission électromécanique Tho- 
mas, dans laquelle l’énergie du moteur est 
répartie au moyen d’un train planétaire suivant 
deux transmissions élémentaires : l'une directe 
aun essieu, l'autre avec transformation élec- 
trique de l’énergie au moyen d’une généra- 
irice qui recoit son mouvement du planétaire 
et d'une réceptrice qui commande un autre 
essieu. Au démarrage, la majeure partie de 


vs . : Fic. 29 et 30. — Locomotive des Badische Motor-Lokomotivwerke. 
l’énergie passe en transformation; en marche 
normale, la totalité se transmet en prise A, moteur Diesel-Benz de 75 ch; — B, transmetteur hydraulique ; — G, récepteur sur le faux essieu; = 
Mireoten D, E, radiateurs; — F, maneuyre ; — G, pompes a air; — H, I, chaudiére pour le chauffage du train, 
; ? aa avec foyers 4 braleurs et récupération des ca'ories de ’échappement. 
3° Lia transmission pneumo-mécanique Hau- 
tier (*), de principe analogue au précédent, mais dont le trans- } commandée par une couronne circulaire dont l’excentricité est 


formateur d’énergie est constitué par un compresseur et un mo- 
teur a air. 
ee aaa 
(1) Voir sa description dans le Génie Civil du 11 janvier 1913 (t. LXII, n° 11, p..201). 
(2) Voir sa description dans le Génie Civil du 31 mai 1913 (t. LXIII, n° 5, p. 85). 


variable par un levier de manwuvre. Pour la position médiane 
de ce levier, la course est nulle; les positions extrémes corres- 


(1) Voir la description d’une locomotive de ce genre dans le Génie Civil du 
11 octobre 1924 (t. LXXXV, ne 15, p. 32a). 7 
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pondent respectivement aux débits maxima, dans un sens ou 
dans l'autre. Le récepteur est constitué par un appareil analogue, 
a excentricité fixe. 


La figure 36 montre l'application du systéme A un locotrac- 
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d'un revolver; la course des pistons est commandée par l’incli- 
naison de la couronne directrice ; celle-ci dans la position oblique 
figurée commande le débit maximum. La position perpendicu- 
laire correspond au débit nul; pour la position oblique dans 


Moteur Diesel-Baden de 160 ch; — A, bati; — B, cylindres; 
— C, pompes 4 combustible; — D, volant; — E,, Eg, Es, 
| corps de pompe du transmeticur; — F, récepteur; — 
G, inverseur; — H, palier; — J, ventilateur; — J, radia- 
1 (26 teur; — K, réservoir d’cau; — L, pompe; — M, réfrigé- 
rant @huile de la transmission; — N, air comprimé; — 

P, sablicre, 


Fic. 31 a 33. — Locomotive de 
teur de la Société francaise de Transmission; plusieurs de ces 
machines sont en service 4 la Compagnie du Nord. 


La transmission Schwartzkopff-Huwiler est appliquée a une 
machine de 200 ch, exposée 4 Seddin par la Berliner Maschi- 
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Fic. 34 et 35, — Transmission hydraulique Hele-Shav. 


A, tourillon central, fixe, portant les lumieres O, et 0, communiquant par les tubu- 
lures T, et T, avee la tuyauterie; — B, cylindres rotatifs, solidaires de l’arbre X 
commandé par le moteur; — E, tétes de pistons pouryues de navettes G, logées 
dans les rainures circulaires H de la couronne mobile C; — N,, N,, coulisseaux a 
roulements supportant la couronne C; — L, levier de manceuyre commandant le 
déplacement transyersal des coulisseaux N,, N,. 


nenbau A. G. (fig. 37). Le compresseur et le récepteur sont a 


palettes, avec dispositif permettant de faire varier la capacité 
engendrée par les palettes, et cela dans chacun des deux appareils. 


Dans le compresseur, la variation de débit, de zéro au maxi- 
mum, est commandée 


par le mécanicien. 


la Motor-Lokometivy-Verkauf A. G. 


l'autre sens, la circulation est renversée. Dans le but de sup- 
primer les réactions longitudinales sur l’arbre, l’appareil com- 
porte un double jeu de pompes. 

Cet appareil mixte avait été proposé pour l’équipement d’une 


Fic. 36. — Locotracteur de 14 tonnes, avec transmission Hele-Shaw. 
A, moteur de 40 ch; — B, compresseur; — C, récepteur; — D, combustible; — 
E, eau; — F, huile pour la transmission; — G, soupape de streté ; — H, soupape 
@alimentation ; — K, yolant de maneuvyre; — L, robinet « by-pass »; — M, frein. 


locomotive de 1200 ch, étudiée par l’ingénieur Meineke pour 
les Chemins de fer russes. 

La transmission hydraulique est d’un-maniement tres simple, 
qui convient particulicrement pour les machines de manceuvre; 
son rendement peut atteindre 75 %. 

Sur huit locomotives de manceuyre a voile normale qui figu- 
raient 4 l’Exposition de Seddin, sept étaient 4 transmission 

hydraulique; la hui- 


Dans le _ récepteur, 


tiéme était a trans- 


mission thermo-pneu- 


l'augmentation de la 
surface agissante des 
palettes s’opére auto-. 
matiquement lorsque 
la pression de l’huile 


matique, nous en par- 
lerons plus loin. 


TRANSMISSIONS 


atteint une certaine 
valeur, il en résulte 
une augmentation 


ELECTRIQUES. — L’é- 
quipement d’un véhi- 
cule a transmission 
électrique comprend, 


correspondante de 


Veffort de traction. 
Le moteur a six cy- 
lindres de la locomo- 


en principe, une géné- 
ratrice a courant con- 
tinu actionnée par le 


moteur, des récep- 


tive citée (fig. 37) 


trices ou électromo- 


donne 200 ch a 440 
tours. Le radiateur 
‘est sur le toit, avec 
soufflage par ventila- 
teur. Cette machine 
peése 30 tonnes. 

Il est possible, dans une transmission hydraulique, d’allier un 
compresseur d’un systéme et un récepteur d’un autre systéme. 
Nous pouvons citer un dispositifde ce genre avec pompe Jeanney 
et récepteur Lentz. 

Dans la pompe Jeanney, les cylindres sont rotatifs 4 la facon 


Fic. 37. — Locomotive dela Berliner Maschinenbau, a transmission hydraulique. 


A, moteur Diesel de 220 ch a 500 tours ; — B, transmetteur; — C, commandes; — D, récepteur; 
E, ventilateurs; — F, radiateurs; — G, poste de conduite. 


teurs quicommandent 
les essieux, et un ou 
deux postes de con- 
duite comportant les 
controleurs qui ser- 


vent a la manceuvre. 
La transmission électrique permet de réaliser la gamme con- 


tinue des vitesses et d’accommoder, A chaque instant, le régime 
du moteur a la marche du véhicule; elle donne une grande 
facilité de conduite et se préte facilement a |’établissement de 
deux postes de manceuvre. 
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M. Brillié passe en revue un certain nombre de véhicules 
pourvus de telles transmissions, notamment le matériel Crochat- 
Collardeau, dont voici le principe. 

La génératrice est a enroulements shunt et série, les récep- 
trices sont du type série. L’amorgage de la génératrice se fait, 


L’équipement électrique comprend une génératrice de 275 kw 
sous 300 a 500 volts, réglable par l’excitation. L’excitatrice déve- 
loppe 20 kw sous 120 volts et fournit, outre le courant d’induc- 
tion de la génératrice, |’énergie nécessaire pour les circuits 
auxiliaires (compresseur, pompe, ventilateur) et pour la batterie. 
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Fic. 38. — Locomotive Fiat, de 440 ch. 


A, moteur; — B, génératrice; — C, excitatrice; — D, électromoteur; — E, cabine des appareils; — F, postes de conduite; — G, radiateurs; — H, ventilateurs; — 
I, moteurs des ventilateurs; — J, réservoirs d’eau; — K, électropompe; — L, réfrigérant d’huile; — M, filtre 4 huile; — N, accumulateurs; — O, frein 4 patin; — 
P, Q, R, S, réseryoirs : P, principal; Q, auxiliaire; R, du frein & patin; S, pour maneeuvres et sabliéres. 


au démarrage, par l’enroulement série mis progressivement en 
circuit. Les variations de vitesse s’effectuent par réglage des 
gaz du moteur au moyen d'un accélérateur, comme dans les 
automobiles ordinaires. 

Le plus généralement, il est fait usage d’une génératrice 
« shunt » a excitation indépendante, a tension réglable, et de 


Les moteurs de traction sont 4 enroulement « série » a six 
poles principaux et six poles auxiliaires; ils peuvent dévelop- 
per une puissance continue de 54 kw sous 410 volts, 4 800 tours, 
et commandent les essieux par engrenages. Le poids de la 
machine est de 46'500. 

D’autre part, le professeur Lomonossoff vient de faire construire 


ceptibles d’étre couplées 
en série ou en paralléle, 
suivant les circonstances 
de la marche. 


réceptrices « série» sus- 
nia 
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C’est ainsi que sont 
équipées lesautomotrices 
Sulzer, 4 moteur Diesel 


a deux temps, décrites 
dans le Génie Civil (*), et 
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en service sur la ligne 


suisse de Zurich a Ro- 
manshorn; les automo- 
trices Polar Deva, con- 
struites en Suéde par la 
Diesel elektriska Vagen 
Aktiebolaget (*); la loco- 
motive des Chemins de 
fer tunisiens (en service 
entre Tunis et Hammam- 
Lif); enfin, lalocomotive 
Fiat (fig. 38) établie en 
collaboration avec la 
Société Brown-Boveri 
pour la ligne de Calobro 
a Lucano (Italie), offrant 
des rampes de 6 %. 

Cette derniére machine 
est montée sur deux bo- 
gies 4 adhérence totale; 
elle est susceptible 
d’alimenter de courant 
une remorque spéciale 
pourvue de deux essieux 
moteurs. 

Le moteur est un Die- 
sel 4 deux temps, A six cylindres, tournant 4500 tours, et démar- 
rant au moyen d’accumulateurs. 


Deux radiateurs sont disposés 4 la partie supérieure, avec ven- 
tilateurs électriques. 


(1) Voir le Génie Civil du 30 décembre 1922 (t, LXXXI, n° 27, p. 607). 
(2) Voir le Génie Civil du 16 octobre 1920 (t. LXXVII, ne 16, p. 305) 


Fic. 39 a 42. 


Locomotive Lomonossoy 


de 1200 ch. 


A, moteur; 
B, accouplement élastique: 


C, génératrice ; 


D, excitatrice ; 
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en Allemagne, pour la Russie, avec le concours de la Hohenzol- 
lern A. G. de Diisseldorf, et de la Maschinenfabrik d’ Esslingen, 
une locomotive Diesel-électrique de 1200 ch (fig. 39 a 42) qui 

répond aux conditions d’établissement ci-apreés. 
La machine est & cing essieux moteurs et a deux bissels. Le 
moteur est un Diesel, type sous-marin, de la M. A. N.; ilest a 


E, ventilateurs ; 


F, radiateurs ; 


G, électromoteurs. 


Fia. 40 4 42. — Coupes transversales. 
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quatre temps, a six cylindres, avec pulvérisation par l'air com- 
primé (puissance 1 200 ch, 4450 tours); lancement par l’air com- 
primé. Il actionne, par l’intermédiaire d’un accouplement élas- 
tique, une génératrice 4 douze pdles de 800 kw, sous 600 et 
1100 volts. 

Les moteurs, de 140 kw, sont du type série, autoyentilés, a 
quatre poles ; ils commandent les roues par engrenages. 

L’excitatrice est excitée par une dynamo auxiliaire qui, 4 son 
tour, recoit son excitation d’une batterie d’accumulateurs. 

L'arbre moteur se prolonge pour commander par engrenages 
les ventilateurs disposés au-dessous des radiateurs ; ces radiateurs 


ne peuvent assurer la réfrigération de l'eau que pendant la saison | 


froide: en été, on attelle 4 la machine un tender 4 deux bogies 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


LA TRANSMUTATION HYDROGENEE 
des combustibles en carburants. 


On connait le réle capital que joue l’hydrogéne dans 
les industries chimiques du durcissement des huiles et matiéres 
grasses, des synthéses de l’ammoniaque, de la tétraline, de 
alcool, etc. Mais bien des personnes s’'y retrouvent difficile- 
ment dans la classification actuelle, assez arbitraire et incohé- 
rente, des principes des diverses fabrications des carburants 
synthétiques dont nous nous occuperons exclusivement ici : 
cracking ou craquage (avec ou sans pression et catalyse); 
catalyse (désoxydation, déshydratation, hydrogénation ou déshy- 
drogénation) ; hydrogénation (par addition, substitution ou avec 
dédoublement). Ces procédés se chevauchent d’ailleurs fré- 
quemment. Pour y voir clair, il suffit de considérer la migration 
et l’origine de l’hydrogéne des matiéres premiéres mises en 
ceuvre, et qu'on oblige 4a se fixer sur les produits finis. 


Les procédés concurrents. — Prenons d’abord la distillation 
proprement dite : c’est une vaporisation complétée d’une con- 
densation élective de liquides, dont les distillats et résidu 
remélangés reconstituent les liquides primitifs. Il en est de 
méme de la volatilisation de certains solides suivie de sublima- 
tion. Dans ces opérations, l’hydrogéne ne change pas d’affecta- 
tion; il n’y a ni surhydrogénation ni déshydrogénation. 

Dans des conditions déterminées de température, de pression 
et d’action de présence d'un catalyseur, sans modification 
de l'état électrique, les corps gazeux chauffés peuvent se con- 
denser sans déplacement de leur hydrogéne. Ce cas est illustré 
par les polymérisations-types : 

1° De trois molécules d’acétyléne en une molécule de ben- 
zene : 

3 (C°H") == GH"; 

2° De l'éthyléne en homologues supérieurs liquides de la 

méme famille : 
nC@?H* = 2C7H2-, 

On se rappelle que Marcellin Berthelot a réalisé, vers 1865, la 
soudure hexagonale (fig. 1) des trois molécules d’acétyléne 
HC = CH en chauffant de l’acétyléne pur 
dans une cloche courbe en verre dont la H 
branche libre plongeait dans le mercure, C 
qui est un catalyseur remarquable: on - 

l'a reconnu depuis. M. Zelinsky a voulu Ry A ‘CH 
transporter cette réaction du laboratoire | 


dans l'industrie, mais la production de H-C CH 
goudron acétylénique en partant du car- \ 
bure de calcium ne « paie » pas. C 

Quant au deuxiéme exemple (tout aussi H 


connu) de condensation sans fixation ni 
perte d’hydrogeéne, il est réalisé pratique- 
ment et de facon accessoire dans le procédé 
Patart de fabrication de l’alcool méthylique. Il semble, d’ailleurs, 
que cette transformation des 2-3 % d’éthyléne et homologues 
contenus en volume dans le gaz de houille, surtout aprés liqué- 
faction fractionnée en vue de la fabrication de l’ammoniaque syn- 
thétique, est plus indiquée que celle en alcool éthylique, en 
passant par l'acide sulfovinique, suivant la réaction classique de 
Hennel ou de Berthelot ‘que MM. de Loisy, Lebeau et Damiens 


Hicneds 


sur lesquels sont disposés des radiateurs supplémentaires, avec 
ventilateurs actionnés par un moteur Diesel auxiliaire. 


Poids a vide, he tonnes, 113 
— enordre de marche , Ae ee ie Sa PAN) 
aA ECON GS Me eile uated aes etiect ce oS 


En comptant 50 tonnes pour le tender, le poids total atteindrait 
170 tonnes, pour une puissance de 900 ch aux roues. 


Dans le prochain numéro, nous parlerons des transmissions 
thermo-pneumatiques et des locomotives 4 commande directe 
des roues, puis nous résumerons les conclusions de M. Brillié. 


A; G, 


(A suivre.) 


ont transportée dans l'industrie et qui a été aussi appliquée, ces 
temps-ci, par les Mines de Béthune. 

Il existe encore quantité de réactions pyrogénées des diffé- 
rents hydrocarbures entre eux qui donnent d autres hydro- 
carbures avec ou sans libération d’hydrogéne. 

Le propre du « cracking » (ou, en francais, du « craquage »), 
c'est le chauffage des corps au-dessus de leur température de 
décomposition pyrogénée a la pression considérée. A la pression 
atmosphérique, les corps lourds se dissocient, se dépolymé- 
risent, avant de se vaporiser ou de se volatiliser. 

Si l’on opére sous le vide, on éloigne la température de cra- 
quage ; l’injection de vapeur agit ordinairement dans le méme sens. 
Si l‘on opére sous pression, on rapproche cette température. Si 
lon opére avec un catalyseur approprié, on abaisse généralement 
la température et la pression nécessaires au craquage, et on 
sélectionne les produits de décomposition; mais cela ne justifie 
pas, a notre avis, la distinction subtile que fait M. Mailhe entre 
« cracking » ("), « pyrogénation » et « catalyse »; d’ailleurs, la 
catalyse, en dépit de son étymologie, n’intervient pas seulement 
dans le sens de la destruction ou du dédoublement moléculaire, 
mais dans celui de la recombinaison ou de la polymérisation, 
agissant sur la vitesse de réaction dans les phénoménes d’équi- 
libre dont nous nous occupons. 

Quand on chauffe, a la pression ordinaire, des résidus de dis- 
tillation du pétrole ou des houilles pour aboutir : d’une part, a 
des produits plus légers, riches en hydrogene, liquides ou 
gazeux; d’autre part, 4 des résidus ou produits pauvres en 
hydrogéne, pateux ou solides, il y a simple craquage. Notons 
que soumettre les houilles 4 des températures de 1 000° ou méme 
de 500°, ce n’est pas les « distiller » au sens propre du mot, 
mais les craquer, car, 4 partir de 200°, elles subissent déja la 
dissociation. Les termes ultimes de la décomposition sont le 
carbone et l’hydrogene en passant par le benzene et le méthane. 
La carbonisation 4 basse température donne, on le sait, en plus 
grande quantité, des goudrons aliphatiques au lieu de goudrons 
aromatiques, et en moindre quantité des gaz riches au lieu de gaz 
dontla moitié en volume est représentée par de l’hydrogéne etun 
tiers par du méthane; le semi-coke est moins dépouillé d’hydro- 
géne que le coke de haute température. 

Inversement, on peut, avec l’aide de catalyseurs convenables, 
recombiner les gaz du craquage de la houille ou des huiles pour 
reformer des produits plus condensés , liquides: on peut fixer 
de l’hydrogéne sur la naphtaline pour obtenir un hydrure 
liquide, ce qui est le prototype des opérations dites d’hydrogé- 
nation. Cette derniére opération nécessite de l’hydrogéne pur et 
par conséquent coiteux, mais un grand progrésa été accompli, 
depuis qu’avec des catalyseurs plus robustes, si l’on peut dire, 
on arrive A utiliser, dans d'autres réactions, le gaz 4 l’eau ou le 
gaz de houille courants, sans épuration spéciale. I] serait évi- 
demment fort intéressant de pouvoir ainsi enrichir en hydrogéne 
certains combustibles pour en faire des carburants suffisamment 
légers. 

Plutét que de laisser aller le craquage ou distillation pyro- 
génée de la houille jusqu’a la production de gaz (17 412 % en 
poids), et de traiter a nouveau le peu de liquides lourds obtenus 
simultanément (5 4 3 %) par une partie de ces gaz, il serait plus 
élégant d’obtenir directement un  pourcentage intéressant 
d’huiles par un traitement approprié de la houille. Nous ne 


(1) On tend méme a admettre que, dans le cracking sans catalyseur spécial, le 
carbone provenant de la décomposition de l’acétyléne, par exemple, joue, en réalité 
le role de catalyseur, 
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reviendrons pas sur le peu d'intérét industriel que nous trouvons 
A une méthode intermédiaire, trés voisine de la premiére et qui 
consiste & pyrogéner la houille « 4 basse température » c’est-a- 
dire 4 500-600° au lieu de 950-1 050°. Il semble d’ailleurs a cer- 
tains que, dans le procédé Bergius auquel nous faisons ici allu- 
sion, il n’y a pas apport notable d’hydrogene moléculaire dans 
la transformation, mais simplement craquage atténué. 

En partant de houille 4 4 °% d’hydrogéne « en excés », ou 


« libre », ou plus exactement « disponible aprés neutralisation 


de l’oxygéne combiné ou occlus », surtout si l’on y ajoute un peu 
d’huiles de pétrole ou de schiste 412 %, il est trés possible, 
théoriquement, qu’on puisse atteindre par craquage et répartition 
catalytique subséquente de l'hydrogéne, un rendement fort 
importanten huile 46 % et plus d’hydrogéne (voir le tableau [). 

A lVinverse, il n’est pas inutile de faire remarquer qu’en 
supposant méme une transformation intégrale : en carbone, d'une 
part, en carburant léger, d’autre part, on ne peut espérer tirer : 

a) D'un goudron de houille 4 6 % d’hydrogéne, plus de 


0,06 fis ; ; 
- = 69,8 °% de carbures aromatiques légers; 
0,086 3 
0,415 


b) D’un mazouta 11,5 % d’hydrogene, plus de 0 


— =: 74,3 % 
,155 
d’essence et pétrole léger. 

Qu'on parte de matiéres premiéres peu hydrogénées pour 
obtenir des produits liquides enrichis et des résidus appauvris 
en hydrogéne par craquage; qu’on fixe de l’hydrogéne libéré 
comme ci-dessus ou produit par décomposition de la vapeur 
d’eau (*) sur des combustibles naturels ou des matiéres pauvres 
en hydrogéne résultant du traitement industriel de ceux-ci et 
pouvant exister dans le gaz entrant en réaction lui-méme; 
le but poursuivi industriellement — nous ne disons pas que 
c'est toujours celui que s’étaient proposé les inventeurs au 
début de leurs recherches — est la fabrication de carburants 
liquides facilement combustibles, dont la valeur intrinséque et 
pécuniaire est bien supérieure a celle des combustibles solides, 
des combustibles liquides lourds et méme des combustibles 
gazeux. 

Comme matiéres premieres, on part des : 


Pétroles naturels et résidus de leur distillation, asphaltes et 
bitumes naturels ; 

Houilles, lignites et leurs dérivés pyrogénés (gaz total ou sélec- 
tionné, goudron et huiles) ; 

Gaz a l'eau fabriqué avec des cokes ou anthracites; 

Huiles et graisses végétales et animales ; 

Chlorophylle; 

Carbure de calcium; 

Hydrogeéne pur industriel et corps hydrogénants. 


La distinction entre les différents procédés devrait étre basée 
sur la nature et, par suite, le prix de revient de l’hydrogéne 
soumis a la migration, ot la catalyse intervient comme un adju- 
vant aussi important que la pression et la chaleur, mais tout de 
méme comme un adjuvant dont le degré trés exact d’intervention 
est difficile a déméler dans certains cas : 


1° Hydrogéne combiné du combustible mis en wuvre; 

2° Hydrogene en partie libéré du ou d’un des produits industriels 
mis en ceuvre ; 

3° Hydrogéne pur ou « naissant » mis en présence d’un corps a 
hydrogéner. 


L’hydrogéne combiné caractérise les opérations de craquage 
avec Ou sans pression et catalyse ; 

L’hydrogéne partiellement libre et combiné caractérise les opé- 
rations dites quelquefois de catalyse, quelquefois d’hydrogéna- 
tion ot l’on fait agir des gaz industriels; 

L’hydrogéne pur caractérise les hydrogénations proprement 
dites. Nous comprenons dans cette catégorie l'hydrogéne naissant, 
comme on disait autrefois, et quiest emprunté ala décomposi- 
tion des divers composés hydrogénés [acide iodhydrique, 
Marcellin Berthelot; acide formique, Fischer; acide phospho- 
rique, Mony (?)|; certaines de ces hydrogénations relévent plutot 
du laboratoire que de l'industrie, ou sont, en tout cas, codteuses. 


(1) En consultant le tableau I, on verra, entre autres choses, que le gaz aJeau 


nest nullement indiqué pour fabriquer des hydrocarbures de synthése; on est 
trompé par sa tenecur en yolume totale d’hydrogéne, comparable a celle du gaz de 
houille; mais sa teneur en hydrogéne dispovible est négative. Par contre, il peut 


servir plus rationnellement a la fabrication @hydrogeéne pur, 


Quant aux catalyseurs (métaux divisés, oxydes, chlorures, 
ou mélanges desdits), on admet quils ne font qu'accélérer la 
vitesse des réactions, mais qu’ils sont incapables de donner nais- 
sance a une réaction qui ne pourrait se produire d’elle-méme. 
Toutefois, il faut noter que les catalyseurs se distinguent par 
leurs actions spécifiques sur l’hydratation et la déshydratation, 
loxydation et la désoxydation, l’hydrogénation ou la déshydro- 
génation. En effet, « lorsqu’ils etfectuent une transformation a 
une température déterminée, ils sont capables de provoquer la 
transformation inverse, 4 une température differente qui est en 
général plus élevée ». Il en est dont l’action est tellement carac- 
téristique, efficace et sélective, qu’on veut les classer a part, 
comme le chlorure d’aluminium, qui transforme, a basse tempé- 
rature et a la pression ordinaire, les huiles lourdes de pétrole 
en carbures légers, saturés, non susceptibles de se polymériser, 
et en asphalle, sans formation de gaz. On sait que cette pro- 
priété a été découverte par Friedel et Crafts, et industrialisée par 
Grefe et Walther. 

Ajoutons qu’on pourrait aussi faire jouer le facteur électrique 
d’équilibre, déja employé én laboratoire, pour disloquer ou 
former certains bydrocarbures. 


LEs Bons CARBURANTS. — Nous allons voir maintenant quels 
sont les carburants qu’il faut s’efforcer de produire d’abord, 

Précédemment (*) nous avons démontré que tous les combus- 
tibles qui contiennent plus de 25 % d’oxygéne sont de mauvais 
combustibles; on verra notamment sur le tableau I qu’ils ont 
toujours un pouvoir calorifique (au kilogramme) plus faible que 
les autres. Ainsi l’alcool méthylique, dont les éléments combus- 
tibles sont fortement oxydés (ou brilés) d’avance, ne peut 
passer accessoirement que comme un carburant des plus mé- 
diocres. Nous n’avons pas besoin d’insister sur l’infériorité 
des combustibles contenant beaucoup d’inertes. Mais il est bon 
que nous précisions notre affirmation concernant la teneur en 
hydrogeéne, et particulierement de la teneur en hydrogene dispo- 
nible pour la combustion aprés neutralisation de l'oxygéne com- 
biné ou libre existant dans le combustible considéré. 


Composition. — Constatons un fait : les carburants et combus- 
tibles liquides les plus intéressants ont de 7 a 16 % d’hydro- 
géne disponible. C’est done ces teneurs qu’on doit se propo- 
ser d’atteindre dans l’ennoblissement des combustibles vis- 
queux et solides dont les débouchés sont insuffisants ou peu 
rémunérateurs. Nous verrons plus loin que le benzol a 8,6 % 
d’hydrogéne est supérieur a l’essence 415,6 % et quel avantage 
peut procurer une teneur moyennement élevée en hydrogéne 
sans étre obligé de prendre argument des théories, nébuleu- 
sement interprétées, de l’ingénieur russe Brutzkus. On a assez 
chez nous l’habitude d’étudier les problemes concernant la com- 
bustion dans les cylindres de moteurs, pour pouvoir se faire 
directement une opinion. 

En définitive, nous pouvons fixer les teneurs pratiques optima 
des carburants en oxygéne et bydrogéne par les inégalités : 


Oa SY UP ret aN) 9) 


et nous verrons que les carbures d’hydrogéne sont les meilleurs 
des carburants ainsi délimités. 

Parmi ces carbures, quels sont ceux des trois grands groupes 
acceptés qu’il faut essayer d’obtenir de préférence ? 


Carbures saturés (d’hydrogéne) — 4 liaisons 

simples — dits forméniques ou de la série 

I. Hydrocarbures grasse ou paraffines Cv H2n+2, 
acycliques < Carbures 

non saturés 
(a liaisons 
multiples) 


(a chaine ouverte). éthyléniques ou oléfines C7H2”, 


acétyléniques Cx H22—2, 


cycliques naphtenes C”H2r. 


(a chaine fermée). Carburesaromatiques ou benzéniques C”H2”-6, 


Carbures 4 noyaux condensés (exemple : naph- 
taléne C'°H’, phénanthrene C'4H'’, anthra- 
céne Cl‘ H'°, etc.). 

Phénylbenzénes (exemple : 
etc.). 


III. Hydrocarbures 
polycliques 


(groupe hétérogeéne) 


Il. Hydrocarbures | Carbures saturés dits cycloforméniques ou 
| diphényle CH", 


(1) Voir le Génie Civil du 9 décembre 1922 (t. LXXXI, ne 24, p. 587 a 541), et Cha- 
leur et Industrie de juin 1922 et janyier 1923. 


4 Avrit 1925 
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Il est bien évident que ce ne sont pas ceux du dernier groupe, 
car on tend a les transformer eux-mémes en produits légers, 
Bien que les naphténes et surtout les carbures aromatiques 
volatils soient de trés bons carburants, la cyclisation ne doit pas 
étre non plus, comme on l’a laissé entendre, le but final et idéal 
des transmutations hydrogénées, car les carbures forméniques 
(acycliques) sont d’excellents carburants et les terpenes cycliques 
(C"H*"—*) , peu stables et résinifiables, sont a éliminer des pétroles. 


Le potentiel thermique indique la puissance calorifique maxi- 
mum qu’on peut loger dans une cylindrée et, par comparaison, 
les variations du couple moteur auquel on peut s’attendre, toutes 
choses égales d’ailleurs, quand on change de carburant. A égalité 
de pouvoir calorifique, il faut préférer le carburant le moins 
comburivore. Un carburant peut étre a rejeter, pour certaines 
applications, s’il fait perdre trop de puissance au moteur. 

Mais, comme nous l’avons déja exposé, on peut aussi rap- 


TasLEau I. — Comparaison de divers combustibles purs et industriels au point de vue de la fabrication de carburants synthétiques. 
Nota : Pour les combustibles industriels (en italiques), les chiffres sont des moyennes approximatives. 
Composition centésimale pondérale ones Pouvoir Pouvow 
Formule Etat HE i de gaz calorifique | comburi- 
Corps ae, ar tena Divers : Jou du dem‘) supérieur yore 
chimique ordinaire C He fetal 0? pene Az. S;, de liquide au ke (e) | au kilecr. 
ronibineeon! eau, ou de solide eas ices 
avo cendres en kilogr. | &M ca‘ories | en m* d’air 
EUVANO SONOS. wow <<a hve sy a Vollaely H? gazeux » 109 » 100 » 0,089 34500 26,55 
WEST ASTRGR Ta Geo 90) OR CMEC Oity ety ac cee CH‘ — 75 5 » 25 » 0,72 13 345 13,3 
IRGC SEES” cl al Bo a Gone RGeO an D) Carts _— 92,3 Wee » 7,7 » At 11945 10,2 
SURI EO 2 5 (enCHo ee noe Ean emce cae C?H* = 85,7 4,3 > 14,3 . 1,255 11 957 1,4 
ert DO nNOMMEM ah Noa. fick dd wn. poyhtin a C?H* — 80 - 20 m 1,35 12410 12,4 
ESSAY QOS, Sc ORO) ORT ee oes cee 0° = » , 100 — 12,5 5 1,43 — 4312/7) | — 3,33 
Oxyderdevcarbune | ..c. <0. -k. = 6 = co = 42,5 » 57,5 a Teo . 1,25 2442 1,9 
Aicidercarbonique ss v=) ms = sa ~ CO? — 28 » 1207 — 9,1 » 1,98 » » 
(CE TOROS GB Gala ee One » — 63,7 19,5 6,8 18,7 10 0,76 11 800 10,6 
Gaz de houille (usines @ gaz) ..... » = 53,2 20,8 17 fea 9 0,55 9400 9,4 
Gaz de houille (fours acoke)...... » — 43,3 ee 24,4 14,3 15 0,56 8.000 hah 
0 CRUDE: hg. Cio DOC 4 Crs BU Cm eee » — 17 13,8 5,2 13,2 4 1,30 10 000 10,3 
(AE i VEE TSUN) et cl tone ena Onan » = 3! at 55,3 — 0,3 8 0,74 3 600 2,8 
MCPEME REGO RCL ocd 's) a) wu <oipist ie Vs) Tess 0) » = 5 45 3,4 14 0,72 4150 3,5 
GAZ PAUOPe «se ve oo see ee oe » = 14 0,8 22,5 ae? 62,7 1,20 900 0,7 
enZOneMmmesmyae illo. ccueio tenis ttt © C°H® liquide 92,3 1,7 » 7,7 » 0,890 10 331 10,2 
ENS PTAMON FF yee es we woo Ne . C?H"8 = 84 » 16 » 0,688 11525 11,8 
DEcane. Pits a fr al ss,. Sa ono Den (03 Eo = 84,5 15,5 » 15,5 » 0,738 10 920 11,7 
Alecool méthylique. ¢ 6 ./. 24s 4 eas CH‘O = 37,5 12,5 50 6,3 » 0,798 5312 5 
Alcooumathy ligne.) ste. wc) ot 2) # usps) « C2H“O ae 52,2 34,8 8,7 » 0,794 7 067 6,9 
MORIN 0 CAB iascecl cane ov Cerone a © » = 92,2 8,6 3 8,6 0,2 0,885 10 000 10 
einalime (A)... jens ess Fs + es » = 99,7 9,4 » 9,4 » 0,908 10 100 10,5 
Pintle lourde de houttlle . 3 ss . 3 » = 62 8 6 3 1,07 9 000 9 | 
Goudron de houille moyen (sec)... . » yisqueux @86 (b) 5 5,4 4 1,20 8 700 9 
ISSCREC Me POEPOUC «vw is) a, | Go ots te » liquide 84,3 15,6 » 15,6 0,1 0,72 11 200 11,65 
Pétrole lampant (ow « moteur»)... . » — 84,2 15,% 0,1 15,4 0,3 0,81 11 000 11,6 
Mae oue (fuer Ovl) in ts ens © ee © » visqueux 85 11,5 1 11,4 3 0,90 10 000 10,6 
Petrote brut moyen (sec). 4 . 2 5 ot » peu fluide 84 12,5 0,5 12,4 3 0,85 10500 10,5 
Alcool méthylique 90°. ........ » liquide 32,4 10,8 43,1 5,4 13,7 (H?0) 0,834 4590 4,3 
Alcool éthylique 90°... .. 24.4. y = 43,7 11,1 30,3 7,3 14,9 (HO) 0,83% 6.050 5, 
EIR VESTOCRELILLES oie at sey e's 5) eel sh » peu fluide Hiv 11,5 11 10,1 055 0,918 8 800 9,5 
Waphtaling 27... 6 2 es we ol Gee solide 93,8 6,2 » 6,2 » 1,16 9 692 10 
IHSGVO! Gh oe aa “cle VOmlcnars oMielacis C°H'O — 76,6 6,4 17 4,3 » 1,065 7830 7,95 
Brai demi-dur de goudron. ....-.. » _— 89 (c) 4,5 2 4,3 4,5 1,30 » 9 
Houtlle moyenne (séche). ....... » — 76 9 4 10 1,30 7200 8 
Asphalte moyen (sec) . . >. +s» « - » — 80 (d) 0,5 By) 9,5 si) ae » 9,7 
(a) Mélange de tétrahydronaphtaline C'°H" et d'un peu de décahydronaphtaline C'°H'*; — (4) Dont 12 de carbone libre; — (c) Dont 20 de carbone libre ; — 
(z@) Dont 14 de carbone libre; — (e) On peut en déduire facilement le pouvoir calorifique inférieur en en soustrayant la chaleur de condensation de l’eau 
formée par la combustion de l’hydrogéne et la chaleur de vaporisation de l’cau de constitution et hygrométrique; — (f) L’oxygéne étant supposé combiné 
a de ’hydrogéne, 
F 
Concentration calorifique. — En dehors de la composition, la | porter le pouvoir calorifique d'un combustible au poids ou au 


concentration calorifique exprimée par le pouvoir calorifique 
inférieur au kilogramme et au litre d’un carburant est 4 faire 
entrer en ligne de compte avec bien d autres qualités que nous 
allons énoncer par ordre d’importance. 

Quant au pouvoir calorifique inférieur au kilogramme lui- 
méme, il ne devrait pas étre inférieur 4 9000 calories, et, au 
litre, il ne devrait pas étre inférieur 4 7 000 calories. 


Potentiel thermique. — Cette expression par laquelle nous 
désignons, depuis de nombreuses années, les quantités de calo- 
ries (eau non condensée) contenves 4 |’état latent dans l’unité de 
volume de mélange autocombustible carburant-air, fait inter- 
venir la notion du pouvoir comburivore, quantité d’air nécessaire 
4 la combustion théoriquement parfaite de l’unité de poids ou de 
volume de vapeur du carburant, 


volume ou, mieux encore, 4 la capacité calorifique des produits 
de combustion d’une cylindrée parfaite; nous y reviendrons. 


Volatilité. — Cette propriété est essentielle au point de vue 
des départs 4 froid et de la bonne combustion, quoique les 
moteurs d’automobiles modernes absorbent vaillamment de bien 
médiocres carburants. Une volatilité excessive est, par contre, 
a craindre au point de vue des pertes et des incendies, surtout 
pour certaines applications. 

Il serait souhaitable cependant de ne pas descendre en des- 
sous de + 20° environ pour le point d’inflammabilité (qui est en 
relation avec le point d’ébullition ou, si l’on veut, la tension de 
vapeur). 

Fluidité et incongelabilité. — Il est inutile d’insister sur les 
inconvénients que présente un produit visqueux et congelable 
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aux basses températures courantes de nos hivers qui peuvent 
atteindre — 10° 4 — 15°. 


Stabilité et homogénéité. — Les hydrocarbures de cracking sont 
sujets 4 se polymériser sous l’action de la lumiére, Les mélanges 
alcool absolu-essence, ou alcool-essence et tiers solvant, tendent 
a se scinder quand |’alcool s’hydrate. Quant 4 la combustion des 
mélanges, elle est moins réguliére que celle des composants 
séparés; de méme, la combustion des substancestrés hétérogénes 
est plus capricieuse que celle des substances homogénes. 


Vitesse d'inflammation. — C’est la, ainsi que celle de la tempé- 
rature d’inflammation, une question complexe ou interviennent 
le mode d’allumage, la forme de la chambre d’explosion, etc. ; elle 
n’en est pas moins fort importante, surtout maintenant que les 
vitesses de piston de certains moteurs sont de l’ordre de la 
vitesse de propagation de l’onde explosive. On comprend qu'elle 
conditionne la vitesse angulaire maximum. Par suite, des corps 
a combustion lente, comme le méthane, ne sont pas intéressants 
pour les moteurs 4 grande vitesse linéaire de piston; par suite 
encore, l’alcool nécessite plus d’avance 4 l’allumage que le 
benzol, et le benzol plus que l’essence. 

On sait qu’au dela d’un certain taux de compression variable 
avec les carburants, le mélange, sauf intervention d'un antidéto- 
nant, détone ou bien s’allume par anticipation, et le moteur 
cogne. C’est ainsi que, dans les moteurs 4 explosion, on ne peut 
adopter des compressions aussi élevées avec le pétrole qu’avec 
l’essence, avec l’essence qu’avec le benzol, avec le benzol qu’avec 
l’alcool. 

La nature et la stabilité des composés chimiques, l’'isomérie, 
la catalyse doivent donc avoir une grande influence encore mal 
connue (*) sur la combustion dans les cylindres de moteurs. La 
vitesse d’inflammation peut agir sur la forme du haut du dia- 
gramme et sur sa surface, c est-a-dire sur le rendement. 


Odeur et toxicité. — L’odeur et la toxicité des vapeurs du car- 
burant et de ses produits de combustion plus ou moins com- 
pléte, peuvent étre prohibitives par son application aux automo- 
biles transportant des voyageurs. On 1’a constaté, en particulier, 
pour le mélange alcool-naphtaline brute, par ailleurs intéressant. 


Corrosivité. — Le produit lui-méme et ses produits de com- 
bustion ne doivent pas attaquer les métaux des réservoirs, 
carburateurs, cylindres, pistons et soupapes, ni, si possible, les 
vernis de la carrosserie. Certaines substances peuvent contenir 
des composés sulfurés et cyanurés dont on devrait les épurer. 


Prix. — Contrairement a un sophisme courant, le prix de 
revient des carburants (qu’on devrait rapporter aux calories 
utilisables) n'est pas indifférent pour le cas de guerre, quoique 
son effet ne soit qu’indirect. En effet, pour que la fabrication 
d’un produit se développe suffisamment en temps de paix, de 
facon 4 pouvoir étre rapidement et considérablement accrue en 
temps de guerre, il faut que ce produit soit normalement ven- 
dable. 

On peut encore remarquer qu'un procédé comme la « bergi- 
nisation », qui comporte un appareillage coditeux et de grosses 
dépenses d’énergie en raison de ses hautes pressions et de ses 
températures de régime, a peu de chance d’étre rémunérateur 
quand il s’agit de transformer des huiles lourdes ayant déja une 
certaine valeur commerciale en produits moyens et légers; il 
peut étre plus indiqué pour le traitement de goudrons alipha- 
tiques de la distillation pyrogénée a basse température des 
lignites ou des houilles, et surtout pour le traitement direct de 
charbons bitumineux, s’il est possible. 

Disponibilités. — De toute évidence, un carburant méme 
national n’est vraiment intéressant que si on peut le fabriquer, 
non seulement 4 bon marché avec une main-d’ceuvre restreinte, 
mais en abondance. 

Certains carburants d’appoint en temps de paix peuvent étre 
en grande partie absorbés, en temps de guerre, par le Service des 
Poudres (benzol, alcool, naphtaline, phéno]) 


Origine. — Pour améliorer notre change, il serait désirable 
que les nouveaux carburants soient produits avec des matiéres 


(1) Voir Varticle de M. Gouczewskr dans le cénie Civil du 14 févri 5 
f G z y 1 
(t. LXXXVI, n° 7, p, 163). see era 


premiéres peu codteuses, provenant de notre sol et de notre 
sous-sol ou ceux de nos colonies. 

N’oublions pas non plus qu’en cas de guerre maritime, nous 
pourrions étre privés de nos ressources coloniales comme de 
toutes celles qui impliquent des transports par mer. 


Tolérances. — I] est bien certain qu'un bon carburant peut ne 
pas satisfaire 4la fois 4 tous les desiderata exprimés ci-dessus. 
Entre autres, le benzol présente le défaut d’étre facilement con- 
gelable, défaut auquel on peut d’ailleurs remédier par des addi- 
tions de toluéne ou d’essence. 


Considérations sur la nature et les propriétés des produits de 
combustion. — La meilleure maniére de juger un carburant con- 
siste peut-étre 4 mettre en paralléle avec d’autres les résultats 
qu'il donne dans des moteurs-types, soit au banc, soit sur des 
voitures-types conduites de la méme fagon sur un méme par- 
cours. Si les conditions de certains des essais, qui se sont tra- 
duits par une documentation comme celle que posséde le labo- 
ratoire de |’Automobile-Club de France, sont suffisamment 
comparables, on peut, avec quelque discernement, apprécier sans 
hésitation la valeur d’un nouveau carburant soumis aux essais 
standardisés habituels. 

Mais les intéressés peuvent toujours qualifier d’empirique cette 
méthode expérimentale, prétendre que les carburateurs ne 
convenaient pas, que l'utilisation optimum des nouveaux carbu- 
rants nécessiterait une mise au point compléte du régime de com- 
pression, de marche du moteur, etc. 

Aussiles ingénieurs spécialistes sont-ils tentés d’évaluer, au 
moyen de formules, les pressions explosives maxima P (les pres- 
sions moyennes des diagrammes seraient plus satisfaisantes) 
développées sous volume constant dans des mélanges tonnants 
préalablement comprimés a p, en se donnant ¢ la température 
absolue avant la mise en feu, et en calculant T : température abso- 
lue d’explosion: en fonction de Q: chaleur de combustion, de 
q: chaleur absorbée par les parois et l’eau de réfrigération, de 
c: chaleur spécifique moyenne de la masse des gaz brilés. Ona, 
par exemple, les équations élémentaires (*) : 


Poe 
Patate 
ee ce sl, 


Une grande imprécision régne au sujet des quantités de cha- 
teur q; nous admettrons plus loin, dans une estimation approxi- 
mative d'un autre genre, qu’elle est une fraction proportionnel- 
lement constante de Q : 

q = 0,40Q. 


Nous n’ignorons pas qu’a pleine charge, dans les moteurs mo- 
dernes, les pertes par l’eau, par l’huile, par rayonnement des 
masses métalliques et convection ne dépassent guére 25 %; 
mais nous nous plagons dans l’hypothése de charges trés 
variables comportant, d’autre part, de faibles compressions 
préalables moyennes. 

Les chaleurs d’échauffement déterminées autrefois par Mallard 
et Le Chatelier sont actuellement discutées, et, aux hautes tem- 
pératures, sont incontestablement inexactes pour le CO* et la 
vapeur d’eau. Nous avons adopté les chiffres les plus récents : 


Chaleurs spécifiques moyennes a pression constante rapportées 
a 1 métre cube de gaz mesuré a 0° et 760 millimetres (Neumann) : 


Température, Gaz parfaits cO?. Vap. de H20, 
1 0000 0,382 0,511 0,398 
4.500° 0,342 0,536 0,424 
2 000° 0,352 0,556 0,465 


Pour passer de ces chaleurs a pression constante aux chaleurs 
a volume constant, il faut en défalquer le travail extérieur d’ex- 
pansion qui équivaut, pour tous les gaz, a 0,089 calorie par 
degré et par métre cube a 0° et 760 millimétres. 

Etant données toutes ces difficultés et divergences dans l’éva- 
luation de certaines grandeurs, il n’ya rien d’étonnant A ce que 
tous les auteurs soient en désaccord complet entre eux et avec 
Vexpérience. 

Nous nous méfions fortement des raisonnements théoriques, 
car nous avons encore présent a la mémoire le plaidoyer habile 


(1) Voir le Traité des moteurs a gaz, par Aimé Wirz, édition de 1923. p. 147 et 
suivantes. 
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d’un ingénieur distingué en faveur de l'alcool. Il commengait 
par dire : « on peut admettre 6500 calories » comme pouvoir 
ealorifique inférieur de l’alcool absolu (au lieu de 6300); 
puis il ajoutait la chaleur latente de vaporisation 220 calories, 
qui est beaucoup plus élevée que celle de l’essence (76) et du 
benzol (84), sous prétexte que « l'évaporation du carburant se 
produit en effet dans le cylindre 4 l’aide de chaleur empruntée 
au milieu gazeux et aux parois ». On arrive ainsi, de la meil- 
leure foi du monde, a consolider des préconceptions par des 
considérations théoriques pour le moins discutables. 

Donc, c’est sans nous illusionner sur la valeur absolue de 
telles démonstrations que nous avons dressé le tableau II. 
Nous avons cherché ce que deviendrait, s'il pouvait se dilater 
librement sous la pression atmosphérique, le volume des pro- 
duits de combustion provenant de l’unité de volume d’un 
mélange parfait [carburant-air] bralé : a) sous pression constante; 
b) sous volume constant, ce qui n’est plus tout a fait le cas pour 
les moteurs a grande vitesse linéaire de piston dont la combus- 


TasBLeau II. — Comparaison de quelques combustibles purs, au point de vue de leur combustion 
@ pression constante et a volume constant, eau non condensée. 


Avant d’aller plus loin, il nous faut répéter encore et inlassa- 
blement que de nombreux auteurs, parmi Jesquels nous avons 
le regret de rencontrer M. Brutzkus, font des calculs primaires 
sur l’expansion ou la contraction que provoquerait la combustion 
a pression constante, mais en ne tenant compte que de l’oxygéne 
de l’air ! Ils trouvent ainsi que |’ « augmentation spécifique de 
volume a la combustion » est environ de (voir tableau IT) : 


pour le benzéne : 


(0,164 + 0,082) — (0,027 + 0,205) 
(0,027 + 0,205) 


6 % au lieu de 2,4 %; 


pour hexane : 


(0,163 + 0,154) — (0,021 + 0,204) 
(0,024 + 0,024) 


Oo/ . 
/O? 


39 % au lieu de 8,9 


tandis que l’on peut dire, en gros et par analogie avec le 
moteur 4 air chaud, que le moteur a essence ou benzol est un 
moteur a azote 
chauffé par com- 
bustioninterne. En 
réalité, les expan- 


sions déterminées 


é F Alcool : 
Benzéne Hexane Dodécane | , 2 Naphtaline a 
ees eps ea se oe am pace comme  ci-dessus 
ge sont noyées dans 
le diluant i 
SUCRRCENTCONT CMM feet og as voy. Se ats, Barkgy ea) pw tee fa, Ge Rougy eaes” “hue % 92,3 83,7 84,7 52,2 93,8 va ate 
qu es az 
PROM OURLCL Ae se MEsMAR I ue Ow sicoa (ok ote yee ee hata eo gue oe SANG -d 9%, Fic 16,3 15,3 *8,7 6,2 1 id ve : 
vee gered f aussi a 
Pouvoir calorifique inférieur au kilogr’ 4. 1.06 605 6 ane cal 9915 10650 10560 6370 9354 4 8 Ne ies 
d’air que nous né- 
olig ici. 
Poh { envolume. . . . litres. 0,027 0,021 0,011 0,065 0,017 i) cate 
vavburant x m 
1 litre de mélange explo- ] en poids. ..... grammes. 09,0950 0,0825 0,0845 0,1333 0,1004 e acarvin 
sif parfait conlient : / cues { azote en volume, . . . litres, 0,778 0,775 0,783 0,740 0,777 WOR ree 1que, 
Comburant mal § 
: oxygéene en yolume, . _ 0,205 0,204 0,206 **(),195 0,206 5 SO ots, ge 
l'augmentation (ou 
PC O2ien volumes) si. 6 c0e a _ 0,164 0,163 0,134 0,138 0,171 la Spent 
Les produits de combustion de \ Vapeur de H20 en volume = 0,082 0,151 0,145 0,206 0,068 eee eG ae 
itre de mélange r $a : Coal 
a A sea | Az? en volume. .... i 0,778 0,775 0,783 0,740 0,777 I eu a ) de 
eo € e : — — — vO = 
f TORALUS Sn Ate ex 1,024 1,089 1,062 1,084 1,016 sume Se a 
duits de combus- 
: ; ; ; tion ramené a 0° 
Calories (eau non condensée) contenues dans le litre de mélange. . ._ cal. 0,942 0,878 0,892 0,850 0,939 y £ ie X 
et 760 millimétres 
Combustion sous pression constante. et rapporté au vo- 
; : 1000°, . . 10? cal. 0,374 0,400 0,386 0,400 0,371 lume du mélange 
Ben ce a des produits ao combustion acne ae a 0,590 0,631 0,607 0,627 0,593 vapeur de carbu- 
RUS he Oa Gl Gciotocaeompecs Pama e Mea 5) -e7sits . , 
2000°, . . — 0,805 0,870 0,836 0,864 0,801 rant-alr mesure 
Température d’explosion sans compression, déterminée graphiquement, en dans les mémes 
supposant 40 % des cal. enlevées par la réfrigération du cylindre, degrés,| 1445 1270 1355 1250 1435 conditions, est né- 
Volume quoccuperaient les. produits de combustion dilatés aux tempéra- gligable par rap- 
tures ci-dessus, sous la pression atmosphérique ....... . . litres, 6,55 6,16 6,26 6,05 6,34 port a la dilata- 
* ey! 
Combustion sous volume constant. tion ( ). Nous Sh 
vons que l’évalua- 
; _ ( 1000%.. . 10° eal, 0,283 0,303 0,291 0,281 a ene ee 
Chaleur d’échauffement des produits de combustion Teper we 0,452 0,485 0,465 0,456 : 1 
antrev0°.et ) amet sk unin. : a he la température at- 
2000°. . . = 0,621 0,675 0,645 0,619 ° 
; : : : , teinte par les gaz 
Température d’explosion sans compression, déterminée graphiquement, en Hales dance les 
supposant 40 % des cal. enlevées par la réfrigération ducylindre. degrés.} 1830 1615 1695 1825 v Y ; 
; ; ‘ ae aes ; cylindres des mo- 
Volume qu’occuperaient les produits de combustion dilatés aux tempéra- P - : 
tures ci-dessus, sous la pression atmosphérique. . .......- litres. 7,93 7,53 7,67 7,80 teurs a explosion a 


(*) Hydrogéne disponible. — (**) 01241 en y comprenant l’oxygéne de constit 


tion se prolonge pendant une partie du temps de détente, un peu 
comme dans les moteurs Diesel; ce sont cependant les résultats 
trouvés dans cette derniére hypothése qu’il convient de prendre 
de préférence en considération, encore qu’ils soient exactement 
de méme sens que les précédents. Nous supposons que la com- 
bustion se fait sans compression préalable, ce qui n’est pas 
Vhypothése la plus critiquable dans le cas du moteur d’automo- 
bile, puisque ses cylindres se remplissent parfois sous de trés 
grandes dépressions au temps d’aspiration. Comme nous |’avons 
dit, nous avons aussi admis arbitrairement, pour nous rappro- 
cher des conditions de fonctionnement 4 une moyenne entre les 
allures extrémes, pour ne pas nous éloigner trop (mais sans 
complication) des températures réelles d’explosion, que 60 % 
seulement des calories dégagées par la combustion sont invaria- 
blement affectées 4 la dilatation des produits de combustion. 


grande vitesse, 
dont le cycle se 
rapprocheen vérité 
de celui des mo- 
teurs 4 combustion, est des plus délicates et que celle que nous 
avons adoptée n’a rien de rigoureux; mais il nous aura suffi 
(tableau II) de voir dans quel sens peut varier la température 
réelle en fonction du potentiel thermique du mélange autocom- 
bustible d’un carburant donné, ainsi que de la quantité et de la 
composition de ses produits de combustion. 

Cette petite étude ne nous méne pas 4 des résultats subversifs. 
Elle confirme tout simplement ce qui est sainement connu. A 
égalité de compression préalable, le classement des carburants 
de notre tableau II ressort dans 1’ordre décroissant suivant: ben- 
zene, naphtaline, dodécane, hexane, alcool. 

On peut se rendre compte que la classification suivant les 


ution de l’alcool. 


(1) Quelques auteurs emploient, a tort, le mot dilatation dans le sens d’expansion, 
augmentation de yolume due 4 la formation des produits de combustion, et non a 
leur éléyation de température, 
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potentiels thermiques (qui suppose implicitement que la chaleur 
sensible des produits de combustion peut se ramener uniformé- 
ment 4 0,4 en la rapportant au métre cube de mélange parfait va- 
peur de carburant-air) concorde avec la classification qui découle 
de la comparaison des expansions et dilatations superposées du 
volume des gaz brilés mesuré 4 760 millimétres et a la tempé- 
rature de combustion a pression constante ou 4 volume constant. 

Il nest donc pas avantageux pour un carburant de contenir 
de l'oxygéne, ni méme de contenir beaucoup dhydrogéne ; celui-ci 
favorise la combustion mais le pétrole lampant (exemple du 
dodécane), s'il n’était difficile 4 bien briler, serait préférable a 
essence (exemple de l’hexane); il en serait de méme pour la 
naphtaline. 

La vapeur d’eau augmente bien le volume des produits de 
combustion ramené a 0° et 760 millimétres, mais elle absorbe 
beaucoup de chaleur proportionnellement a sa densité, abaissant 
ainsi la température de combustion. Et n’oublions pas, encore 
une fois, que les cing huitiémes environ des calories sont utilisés 
a l’échauffement de l’azote. 

N’est-il pas déplorable de constater, d’autre part, qu’on peut 
encore, de nos jours, prendre au sérieux des gens qui écha- 
faudent des théories puériles sur des calculs découlant de 
formules de chimie élémentaire, qui supposent implicitement 
que l’air ne contient pas d’azote et qui ignorent que la dilata- 
tion des gaz bralés dépend de leur capacité calorifique et de la 
température réelle de combustion ? Nous croyons avoir fait 
ceuvre utile en remettant les choses au point. 


La Commission des carburants de remplacement synthétiques. 
— Il est possible — et la grande majorité des Frangais ne peut 
que souhaiter — qu’on découvre un carburant vraiment national 
dont tous les éléments de fabrication se trouvent en abondance et 
a bon marché sur notre territoire méme. Toutefois, s'il faut 
encourager les inventeurs sérieux, il convient de se montrer 
circonspect vis-a-vis de procédés et produits qui font l'objet 
d'une publicité tapageuse et sur lesquels on évite de donner des 
renseignements suffisamment précis et contrdlables. Malheureu- 
sement, tout automobiliste peut se croire qualifié pour traiter 
les questions si complexes relatives aux carburants. 

Sauf M. Faroux, rédacteur en chef de la Vie automobile, et 
quelques autres, comme M. Lumet, directeur du laboratoire de 
l’Automobile-Club, la plupart des journalistes qui se sont occu- 
pés de l’ « invention » de M. Makhonine, et tout récemment de 
celle de l’« iroline », ont surtout démontré leur incompétence. 
Aprés les milieux parlementaires, il est 4 craindre que leur 
enthousiasme immodéré ne gagne le public et ne fausse l’opinion 
moyenne. 

Cet engouement de la presse non technique nous rappelle une 
époque assez éloignée, ot l’on ne parlait que de carburateurs 
« vaporisateurs » ou « gazéificateurs », de dispositifs « atomi- 
seurs » destinés a faire absorber le pétrole lampant, voire des 
combustibles liquides plus lourds, par les moteurs a essence 
courants. 

Aussi, la Société des Ingénieurs civils, dont on connait 
esprit libéral et investigateur, a-t-elle bien fait de créer une 
Commission spéciale (‘), chargée de la documenter sur la ques- 
tion des carburants de remplacement synthétiques; de permettre 
aux inventeurs d’exposer publiquement les résultats de leurs 
recherches et ce qu’ils attendent de leur mise en application; 
de donner son avis autorisé et impartial sur l’intérét des diffé- 
rents procédés de fabrication de carburants de synthése, en 
temps de paix et en temps de guerre, aux points de vue scienti- 
fique, industriel, économique et quantitatif. 

Parmi les procédés qu'elle se propose d’étudier, et qu’on peut, 
comme nous l’avons montré au début, classer plus logiquement 
en se basant sur la nature de l'hydrogéne donut ils provoquent 
la migration, citons d’abord et dans un ordre que modifieront 
peut-étre des renseignements ultérieurs, ceux de : 

Hy drogéne combiné Burton, Cross, Dubbs, 
et Renard, etc., pour le « cracking » des pétroles. 


Hall, Testelin 


Puis ceux qui évoquent implicitement les travaux scientifiques 
de Marcellin Berthelot et de MM. Sabatier et Senderens (*): 
SS ee 

(1) La composition de cette Commission a été donnée dans le Génie Civil 
du 28 mars (page 6 des annonces). 


(2) Dés 1845, Berzélius avait pressenti la fécondité des réactions de con- 
tact, 
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Hydrogéne combiné : Blanchet-Mailhe-Sabatier, Grefe et Walther, 
Mony (?), Seigle, ete., pour le craquage avec catalyse des résidus 
lourds d’hydrocarbures ; 

I) drogéne libre et combiné : Bergius, Blimner, Fischer, Mela- 
mid, ete., pour l'hydrogénation (?) et craquage des huiles et de la 
houille; 

Hy drogéne pur; « Badische Anilin und Soda Fabrik », Brochet ('), 
ete., pour lhydrogénation avec catalyse de la naphtaline, du phé- 
nol, etc.; 

Hydrogéne naissant : Fischer, Mony (?), etc., pour la transforma- 
tion des huiles lourdes, des goudrons primaires aliphatiques, ete. 

Hydrogene combiné : Mailhe, Bouchaud-Praceiq, etc., pour la trans- 
formation des huiles organiques suivant différents processus ; 

Hydrogene libre et combiné: Audibert, Andry-Bourgeois et Olivier, 
« Badische », Patart, Prudhomme, etc., pour la synthése d’alcools 
ou mieux d’hydrocarbures, en partant de gaz a l’eau ou de gaz de 
houille. 


x 


Enfin, ceux qui sont difficiles 4 classer quant a présent, 


comme celui de : 

Makhonine, qui prétend, semble-t-il, actionner réguli¢érement des 
moteurs 4 régime variable, soit avec des huiles de goudron ou 
des mazouts légers simplement distillés sur la voiture, soit avec 
des résidus lourds distillés et craqués sous une pression et a une 
température déterminées par la nature du produit, dans une chau- 
diére chauffée par une source quelconque de calories, le rendement 
étant de lordre de 95 4 100 %, ce qui serait vraiment surprenant 
pour la deuxiéme catégorie d’opérations. 


Déja, ladite Commission est en relation avec divers orga- 
nismes frangais et étrangers, divers industriels qui veulent bien 
lui communiquer la documentation quils ont réunie de leur 
coté; elle a entendu des inventeurs, d'autres ont annoncé des 
communications et se mettent a sa disposition pour la mettre a 
méme de controler leurs fabrications. Enfin, elle fait appel 4 
toutes les collaborations capables de | éclairer au cours des 
discussions futures. Si des inventeurs se dérobent, elle consta- 


tera leur carence. 
A. GREBEL, 
Ingénieur-Conseil. 


Le Génie Cwil, qui a toujours eu pour régle une grande circon- 
spection vis-a-vis des procédés autour desquels on crée une atmo- 
sphére a la fois mystérieuse et bruyante, espére que les travaux de 
la Commission instituée par la Société des Ingénieurs civils abouti- 
ront rapidement a des conclusions nettes. Il analysera alors les 
communications et rapports présentés, en les complétant, s'il ya 
lieu, par sa documentation particuliere. N. Di iue he 


MINES 


LES CHARBONNAGES DE L’ETAT, 
dans le Limbourg hollandais. 


Il y a environ un quart de siécle, que le Gouvernement des 
Pays-Bas instiltua une commission ayant comme programme les 
points suivants : 

1° Quelle est, dans le Limbourg hollandais, la superficie des 
terrains houillers, situés en dehors des concessions déja 
accordées, et dont l’exploitation serait commercialement pos- 
sible ? 

2° Y a-t-il lieu de faire exploiter par |’Etat une partie de ces 
terrains, et quelle partie ? 

3° Comment faut-il partager les terrains houillers restants, en 
vue de leur exploitation par des particuliers ? 

A la suite des conclusions formulées par cette commission, 
l'ingénieur Lely, ministre des Travaux publics, déposa un projet 
de loi tendant 4 réserver une zone trés étendue 4 l’exploitation 
en régie. La loi fut votée en 1901 et le service d’exploitation 
entra en service en 1902. 

Le Gouvernement se trouvait ainsi amené A un essai d'ex- 


(1) Au point de vue historique, il faut rappeler les travaux de Normann 
(1903) et d'Ipatief (1904) sur Vhydrogénation 4 haute pression et en milieu 
liquide, qui ont fait époque. 
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ploitation étatiste, alors que l’exploitation des mines n’était 
guére populaire aux Pays-Bas. L’Etat, qui possédait depuis long- 
temps des charbonnages domaniaux, les avait concédés en 1845 
a des étrangers. La concession « Willem-Sophie », datant de 
1860, avait donné des résultats tellement désastreux que le con- 
cessionnaire fut déclaré en faillite en 1881, aprés quoi cette con- 
cession passa 4 une direction franco-belge. 

Les capitalistes hollandais étaient peu disposés 4 mettre de 
l'argent dans leurs charbonnages, et c'est ainsi que l’ « Orange- 
Nassau » dont le premier puits a été achevé en 1899, se trouve 
presque exclusivement en des mains étrangeres. 

La tache du nouveau directeur général, M. Wenckebach, 
n était donc gueére facile. Malgré cela, le premier puits du char- 
bonnage « Wilhelmina » (fig. 4 et 2) donna son premier charbon 
en 1907. Peu de temps aprés, M. Wenckebach partit pour les 
Indes néerlandaises et fut remplacé par un directoire |composé 
d'un président, avocat 
de son métier, chargé 
de la partie commer- 
ciale, et de deux ingé- 
nieurs. Ze 

Le charbonnage 
« Wilhelmina » est en- 
touré de concessions 
particuliéres et on se Z 
décida bien viteacréer 
une nouvelle mine en 
dehors de cette zone. 
C'est ainsi qu’avant 
le parachevement du 
premier, on. entama 
le foncage d’un se- 
cond siége dit mine 
« Emma » projeté en 
vue d’une extraction 
de 3000 tonnes par 
jour, qui commenga 
en 1913. Le troisiéme 
charbonnage dénom- 
mé « Hendrik » a été 
entrepris en 1914 et 
lexploitation y a com- 


x 


mencé en 1916. zs) e 
Deux lois de 1944 
et de 1912 ont décidé x 


Maastricht 
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En 1923, la moitié de la production était fournie par les trois 
mines del’Etat, tandis que le reste provenait des six mines parti- 
culiéres: Dominial Myn, Willem- Sophie, Orange-Nassau I-II-III, 
et Laura en Vereeniging. 

Les années de Ja guerre ont été particuliérement actives : de 
1930000 tonnes en 1914, l’extraction passa 4 4 millions de 
tonnes en 1920. 

Il est curieux de constater qu’avant la guerre, presque toute la 
production des mines limbourgeoises passait la frontiére. Les 
conditions detransport étaient telles que, dans la Hollande du 
nord, les charbons anglais et allemands cotitaient moins cher que 
ceux du pays! 

Les Pays-Bas consommaient avant la guerre 10 millions de 
tonnes. Durant la période la plus critique de la guerre et grace. 
A un rationnement trés sévére, on descendit a 4 millions. D’un 
autre coté, Vexploitation trés intensive des mines limbour- 
geoises  parvint a 
fournir, en 19418, 
3 millions de tonnes. 
N En se basant sur 
ces constatations, 
Vingénieur van Yssel- 
steyn, ancien ministre 
du Travail et de |’In- 
dustrie, croit pouvoir 
déclarer, dans une 
importante étude a 
laquelle nous emprun- 
tons tous ces rensel- 
gnements (‘), qu’en 
cas de nouveau conflit 
mondial, les Pays- 
Bas sauraient assurer 
eux-mémes leur ravi- 
taillement en charbon 
et que, dans vingt 
d. ans, ils seront totale- 
ment indépendants 
des charbons étran- 
gers. 

Lorsqu’au début de 
ce siecle, les mines 
particuliéres prirent 
un certain essor, la 
question de la main- 
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de réserver de nou- d'cuvre leur causa 
velles zones a l’ex- f beaucoup de soucis. 
ploitation domaniale. Echelle 2f % “$ A cété d'un petit 
Ce sont les « Champs Y ; ee 2 ohh. nix (4 Chapelle noyau de mineurs au- 
mosans » situés entre = “1 py tochtones, il fallut 
Sittard et la Meuse, ebilez 8 te asad S3 favoriser une vaste 
et pour prouver tout immigration, et ces 
lintérét que présen- Fic. 14. — Carte du bassin houiller dans le Limbourg belge et hollandais. étrangers, polonais 


taient ces terrains, le 

Gouyernement fit en- 

treprendre en 1916 le creusement d’un quatri¢me charbonnage 
appelé « Maurits ». 

Une loi de 1920 a annexéaux mines domaniales les terrains de 
Vlodrop, situés plus au nord et faisant saillie dans le territoire 
prussien; on s’occupe de l’achat de ces terrains. 

La mine Wilhelmina fournit des charbons maigres, tandis que 
Emma et Hendrik donnent un excellent charbon 4 coke; Maurits 


donnera aussi du charbon gras. Les installations d’kmma, 


déja mentionnées dans le Génie Civil ('), comprennent de vastes 
cokeries, capables de traiter également la production de Hen- 
drik. La profondeur des couches exploitables differe beaucoup. 
A Wilhelmina, les couches les plus profondes se trouvent a 
330 métres. A Emma, on descend 4546 métres ; & Hendrik, a 
537 métres, et A Maurits, il faudra descendre a plus de 600 metres. 

La production du bassin limbourgeois a suivi une progression 


rapide : 
1899753 ite Shs ace: tonnes, 150 000 
1908 (avant la production des mines de I’Etat). 900 000 
19413. 1 900 000 
1923; 5 300 000 


(1) Voir le Génie Civil du 2 juin 1923 (t. LXXXII, n° 22, p. 532). 


ou slovaques, n’é- 

taient pas toujours 
de premiére qualité. Les mines de l|’Etat ont limité cette immi- 
gration dans la mesure du possible : actuellement, elles n'em- 
ploient que 14 °% d’étrangers, tandis que l'ensemble des mines 
limbourgeoises en a 23 %. On peut admettre que, sans les mines 
de |’Etat, l’élément étranger aurait dominé |’élément autochtone, 
et M. van Ysselsteyn envisage quelles graves conséquences cela 


aurait eu pour les Pays-Bas : 


La fidélité au Gouvernement néerlandais, qui se révéla d’une fagon 
si indisculable durant les années critiques 1919 et 1920, et qui con- 
stituait le rocher sur lequel le Gouvernement pouvait s’appuyer 
durant les complications internationales de cette époque, aurait cer- 
tainement fait défaut dans cette partie sud du Limbourg. 


[Examinons maintenant si cette grosse entreprise miniére dont 
le bilan se chilfrait, en 1923, par 94 millions de florins (560 mil- 
lions de francs) et le compte des profits et pertes par 16 millions 
de florins, a été gérée d’une facon judicieuse par |’ Etat. 

Le Gouvernement, ainsi que la Cour des Comptes de Hol- 
lande, se sont toujours efforcés d’assurer a cette entreprise la 


(1) Article paru dans De Ingenieur, no 44 de 1924, 
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plus large autonomie. I] a été admis qu’on suivrait dans toute 
la mesure du possible les suggestions du Conseil des Mines, 
agissant icial’instar du Conseil d’administration dans une société 
anonyme: ce Conseil comprend des techniciens et de gros indus- 
triels, Le Parlement s’est également trés peu immiscé dans la 
gestion des mines domaniales. II n’est pas aisé de diriger un 
personnel de 15 000 hommes, mais on est parvenu a écarter un 
grand nombre des conflits qui se produisent souvent dans les 
exploitations étatistes, en formant une commission mixte qui 
englobe toute l’industrie miniére du Limbourg, tant privée que 
domaniale. 

Un bureau de vente est installé 4 La Haye et la Direction a 
toute latitude pour vendre au mieux des intéréts de |’Ktat, soit 
al'intérieur, soit méme a l’étranger. Elle publie, chaque année, 
un rapport qui donne une idée nette de la situation financiére de 
l'affaire. 

Nous ne parlerons pas des mines de Vlodrop ou les travaux 
n’ont pas commencé. Maurits doit aussi rester en dehors, parce 


BKohelle 
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Fic. 2. — Carte des exploitations houilleres 
dans le sud du Limbourg hollandais. 


quelle ne produit pas encore, bien qu'elle ait absorbé, au 
4°" janvier 1924, 14700 000 florins (117 millions de francs envi- 
ron). 

Les trois charbonnages en exploitation donnent les résultats 


suivants : 
Dépenses 


daménagement 


apres déduction 


Production Dépenses totales des amortissements 


en 1923 d’aménagement en 1924 

Fee, Agraee ative 
Wilhelmina . 632 000 8 600 000 2 700 000 
Emma 1 041 000 28 700 000 17 300 000 
Hendrik 828 000 17 000 000 12 000 000 
2471 000 54 300 000 32 000 000 


A cété de ces dépenses figure un poste de frais généraux se 
chiffrant par 20 646 000 florins. 

La majeure partie de ces sommes a été absorbée par les mai- 
sons ouvriéres et les ceuvres sociales (22 et 17 millions de flo- 
rins). On voit quel réle prépondérant jouent actuellement ces 
dépenses dans l'économie financiére des exploitations houilléres. 


Nous apprécierons mieux les résultats financiers de cette 
industrie d’Etat,en prenant comme exemple la mine Wilhelmina 
qui est en exploitation depuis une quinzaine d’années : la vente 
du charbon a commencé en 1911. La mise de fonds comportait 
alors, déduction faite des amortissements, environ 4 millions de 
florins ; le bénéfice était de 230 000 florins. M. van Ysselsteyn 
donne les chiffres pour toutes les années suivantes, et arrive, 
pour 1923, a un capital de 3291 000 florins et a un bénéfice de 
1890000 florins. Dans l’industrie privée, on aurait sans doute 
émis un emprunt obligataire, et réduit le capital-actions a 
2 millions, ce qui aurait permis de distribuer de beaux divi- 
dendes. 

Si nous considérons les deux autres charbonnages ensemble, 
puisqu’ils donnent le méme charbon et ont une seule cokerie, 
une seule centrale, etc., nous trouvons pour 1923 un capital de 
49 412000 florins et un bénéfice de 4349000 florins. 

Les salaires moyens par service étaient en 1915 de 3 florins 
pour les ouvriers du fond et de 2,12 florins pour ceux de la sur- 
face. En 1920, ces chiffres passérent a 7,84 et 5,65 florins, pour 
redescendre en 1923 a 6,22 et 4,69 florins. 

Les frais de production du charbon de la mine Wilhelmina 
étaient en 1913 de 6 florins par tonne; ils passérent en 1922 a 
22 florins, pour descendre en 1923 a 42 florins. 

Les mesures prises pendant la guerre sont connues : ration- 
nement, défense d’exportation, fixation des prix par le Gouver- 


‘nement, de telle facon que les mines privées et domaniales 


pussent travailler avec un bénéfice raisonnable; il fallut arréter 
les cokeries des mines Emma et Hendrik qui auraient pu donner 
de beaux bénéfices. 

M. van Ysselsteyn estime que si les mines Emma et Hendrik, 
en voie d’achévement en 1914, avaient été entre les mains de 
l'industrie privée, celle-ci aurait arrété les travaux pendant la 
guerre, compromettant ainsi le ravitaillement des Pays-Bas. 

Il consacre aussi quelques lignes a la mine Maurits, dont la 
construction a été entamée en pleine guerre (1915), et qui 
promet de devenir une des plus importantes du continent. 

On peut se demander quelle influence le capital immobilisé 
dans les mines domaniales a eue sur le Trésor néerlandais. Un 
rapport de la Direction des mines dit que ce capital atteint 
78 millions de florins (environ 624 millions de francs). Il a été 
avancé par l’Etat au taux d’intérét auquel il empruntait lui- 
méme, donc le Trésor n’y perdait et n'y gagnait rien. 

Jusqu’a présent, aucune loi ne régle l’exploitation dela Régie 
des mines. M. van Ysselsteyn estime qu'une loi devra inter- 
venir pour lui donner un caractére plus stable, et peut-étre auto- 
riser les mines domaniales a contracter des emprunts, ce qui 
leur donnerait une plus large autonomie financiére. 

Il examine enfin ce qui peut étre fait pour développer le 
succés de la Régie miniére. I] faudra en premier lieu activer la 
réalisation des nouvelles voies navigables du Limbourg votées 
par la loi du 28 juillet 1921, et qui comportent un port de trans- 
bordement du charbon4a Born, uncanal de Born a la Meuse cana- 
lisée 4 Maasbracht, un autre canal vers Maastricht et une liaison 
de ce dernier avec le canal existant de Maastricht a Liége. 

A ces travaux, il faut joindre ceux votés le 12 juin 1945, 
c'est-a-dire la canalisation de la Meuse entre Maasbracht et 
Grave, et la liaison de ce fleuve au Waal et au canal de Maas- 
tricht 4 Bois-le-Duc. 

Sicesliaisons étaient réalisées, les charbons limbourgeois pour- 
raient concurrencer partout les charbons anglais et allemands. 

M. van Ysselsteyn conseille de ne pas entamer de nouvelles 
mines avant l’achévement de Maurits. Rien n’empéche de con- 
céder A des exploitations privées, les zones des régions doma- 
niales qui avoisinent les mines privées. I] est donc indiqué de 
laisser en attente la zone charbonniére de Vlodrop qu'on nomme 
zone du « Peel », et plus au nord celle de la Gueldre, ot l’on a 
découvert du charbon en cherchant de la potasse. 

Pour ces centres charbonniers du nord, entiérement séparés 
de ceux du sud limbourgeois, M. van Ysselsteyn recommande la 
régie intéressée, ou Vinfluence de |’Etat peut rester dominante. 
Cette formule est appliquée avec succés aux exploitations de 
pétrole de Djambi et aux mines d’étain de la Billiton-Maat- 
schappij, aux Indes néerlandaises. 


A. B, 
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ELECTRICITE 


NOUVEAU GENERATEUR ELECTRIQUE, 


a courant continu a 600000 volts, 
systéme Gaiffe-Gallot et Pilon. 


Depuis quelques années, des expériences ont été faites en 
divers pays pour obtenir des tensions électriques trés élevées. 
La tension de 1 million de voltsa été réalisée dans deux instal- 
lations américaines et dans un laboratoire francais: le labora- 
toire Ampére, décrit l’année derniére dans le Génie Civil ('). 
Dans ces installations, c’est avec des courants alternatifs que ces 
trés hautes tensions ont été obtenues ; on se proposait principale- 
ment desoumettre 4 des surtensions le matériel des lignes de 
transmission électriques, pour lesquelles on a déja, adopté prati- 
quement sur certains réseaux un voltage de 220000 volts. La 
tension de 1 million de volts doit donc permettre de les essayer 
avec un large coefficient de sécurité. 

Mais avec le courant continu, on était resté 4 des tensions 
beaucoup moins élevées, et jusqu’a ces derniéres années on 
n’avait pas dépassé 250000 volts, dans les installations de 
radiologie les plus puissantes, et 400000 volts dans une installa- 


Fic. 1. — Vue de l’installation des Etablissements Gaiffe-Gallot et Pilon 
pour la production d'une tension de 600000 volts 4 courant continu. 


tion américaine destinée a l’essai sous courant continu des cables 
souterrains. La tension de 250000 volts, plus difficile 4 atteindre 
en courant continu qu’en courant alternatif, semblait suffisante 
pour la production des rayons X, qui constitue la principale 
application des courants continus A trés haute tension. 

Les Etablissements Gaiffe-Gallot et Pilon ont cependant pour- 
suivi, depuis plusieurs années déja, l’étude de générateurs 
capables de produire des tensions de l’ordre de 500 000 4600 000 
volts, en courant continu. Ces générateurs doivent permettre 
des applications radiothérapeutiques nouvelles, fournir des ten- 
sions d’épreuves utiles a divers essais, et se préter méme, d’apres 
les conceptions de la science moderne, a des expériences de phy- 
sique d’ot découleront peut-étre des découvertes imprévues. 

Un tel appareil vient d’étre mis au point parles Etablissements 
Gaiffe-Gallot et Pilon et expérimenté avec un tel succés qu’il est 
dés maintenant possible d’envisager la fabrication en série des 
éléments qui le composent, et au besoin l’extension de leur 
nombre, en vue de la production de tensions continues dépassant 
celle de 600000 volts déja obtenue. La figure 1 montre l’installa- 
tion réalisée, et la figure 3 en donne le schéma. 

L’installation emprunte |’énergie nécessaire a son fonctionne- 
ment au réseau (fig. 3) sous forme de courant alternatif a 
fréquence industrielle, qu'elle transforme au moyen de huit 


(1) Voir le Génie Civil du 28 féyrier 1924 (t. LXXXIV, ne 8, p. 183). 


redresseurs du genre « kénotron », K, 4 K,. Ces redresseurs 
appartiennent a l'une des variétés des tubes 4 décharge électro- 
niques, longuement étudiés dans le Génie Civil (*). Leur créateur, 
M. Dushman avait déja fait le projet de les monter en grand 
nombre en paralléle pour de grandes puissances, mais ce projet 
est demeuré jusqu’ici sans réalisation. C’est en groupant en série 
des redresseurs de ce genre que l’on vient d’obtenir la tension 
de 600000 volts. 

Cet appareil, dont les Américains ont tiré le nom du mot grec 
yevoc (vide), et de la finale tcov, a été particuliérement étudié et 
perfectionné par le personnel du laboratoire de recherches de 
la General Electric C°, de New-York. En France, de nom- 
breuses recherches ont également été faites sur cet appareil, si 
bien qu ici on a pu construire cette soupape kénotron (fig. 2), de 
telle sorte qu'elle peut résister dans un sens 4 un courant de 
150000 volts, et laisser passer aisément le courant de l'autre 
sens. 

Le fonctionnement de l'appareil utilise le phénoméne décou- 
vert par Edison, et utilisé sous le nom d’effet Edison dans tous 
les tubes A décharge électronique. Edison, en plagant dans une 
ampoule de verre vide un filament incandescent et une électrode 
froide a pu constater qu’un courant pouvait prendre naissance 
entre l’électrode froide et le filament chauffé. Ce courant élec- 


PiGeae 
Vue d’un kénotron. 


trique est uniquement véhiculé par les électrons produits par 
le filament chaud, lorsque ce filament est relié au pdle négatif et 
que l’électrode froide reliée au pdle positif attire a elle les parti- 
cules négatives que sont les électrons. 

Les électrons, qui servent en somme de véhicules 4 ce courant 
électrique, ne peuvent se dégager de l’électrode chaude que 
lorsque celle-ci est négative; on constitue donc ainsi une sorte 
de soupape qui, lorsqu’elle est placée dans le circuit électrique, 
laisse passer tout courant lorsque c’est le négatif qui se présente 
a l’électrode formée par le filament, et empéche le courant de 
passer lorsque c’est le positif qui se présente, car 4 ce moment 
Je filament, tout en conservant la température qu'il faut pour 
produire des électrons, ne peut pas les dégager, parce que 
l’électrode opposée est négative, et repousse les électrons, au 
lieu de les attirer; les électrons sont, comme on le sait, les 
véhicules qui servent 4 transporter le courant du filament a 
Pélectrode froide. C’est sur ce principe qu’ont été construites 
les lampes a trois électrodes, universellement connues en télé- 
graphie sans fil. 

On congoit donc que si l’on prend un transformateur fournis- 
sant du courant alternatif a haute tension et de fréquence indus- 
trielle de 50 périodes par exemple, et que l’on branche en série 


‘sur cette haute tension alternative, un « kénotron » et un conden- 


(1) Voir le Génie Civil du premier semestre 1920 (t. LXXVI ne* 8 a 12 et n° 18 a 23). 
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sateur, le courant ne passera que dans un seul sens et l’on 
pourra ainsi charger le condensateur au potentiel du transfor- 
mateur. A ce moment, le potentiel du condensateur et le poten- 
tiel maximum du courant alternatif haute tension seront égaux. 
Si donc, par exemple, on emploie un transformateur de 75000 
volts, on pourra charger un condensateur A 75 000 volts plus, 
et un autre condensateur a 75000 volts moins, puisque chacun 
des « kénotrons » aura utilisé chacune des alternances (ou 
demi-ondes) pour charger les deux condensateurs. On obtiendra 
ainsi, entre les bornes de ces condensateurs, une différence de 
potentiel de 150 000 volts; c’est un montage en série qui a été 
préconisé et breveté par M. Marius Latour. 

Un appareil composé d’un transformateur, de deux kénotrons, 
et de deux condensateurs, est donc susceptible de fournir 150000 
volts. En accouplant en série deux groupes ainsi constitués, on 
a deux fois 150 000 volts ou 300000 volts, et si l’on reproduit 
un groupe similaire, on double encore cette tension et l’on 
obtient 600000 volts. 

Le schéma (fig. 3) montre cette réalisation; il faut tenir 
compte, naturellement, de ce que les deux groupes placés aux 
deux extrémités doivent étre isolés du sol (figuré en T au 
milieu du schéma), pour 150000 volts. En P,, P,, P,, P, 
sont les primaires des transformateurs portant la tension du 


Mies By, 


— Schéma de I'installation. 


secteur 475 000 volts. S,,S,,5,, S, sont les secondaires de ces 
transformateurs. En vue d’isoler de la terre les deux groupes 
extrémes, des transformateurs servent d’isolant; P,, P,, sont les 
primaires de ces transformateurs, S,, S, les secondaires. Ces 
transformateurs ne sont pas éléyvateurs de tension, ils ne servent 
que d’isolant; leur rapport est de 1/4, le secondaire et le pri- 
maire étant isolés l’un de l'autre pour 150000 volts. Ree 
K,, ..., K,, sont les soupapes « kénotrons »; C,, C,, Cog esl, 
sont les condensateurs. Ainsi qu’on peut le voir, ces condensa- 
teurs ont leurs armatures alimentées, l'une par l’alternance 
négative, l’autre par l’alternance positive; chacun des groupes 
étant constitué de facon identique, tous les éléments sont placés 
en série, et [ensemble fournit la tension 4 x 150000 volts. 
E représente un éclateur a boules pour contréler la tension. 
I est une self permettant le réglage du courant primaire. 

Il est trés important que, de place en place, dans l’appareil 
soient disposées des résistances liquides, en vue d’amortir les 
oscillations de haute fréquence qui ne manqueraient pas de 
prendre naissance avec une telle capacité chargée de ce poten- 
tiel lorsqu’on ferait éclater |’étincelle, intentionnellement ou 
involontairement. 

Pour mesurer une telle tension, il n’existe pas d’appareil de 
mesure ordinaire a aiguille, on utilise done l’éclatement d'étin- 
celle, soit entre pointes, soit entre sphéres. Pour des sphéres 
d'un diamétre de 050, la distance explosive pour une tension 
de 600000 volts est de 25 centimetres, et si l’on utilise des 
pointes pour mesurer cette tension de 600000 volts, l’étincelle 
aura une longueur de 1™ 20. 

L’appareil qui vient d’étre construit est capable de débiter 
sous 600000 volts, 30 milliampéres de courant continu. 

Actuellement il n’existe pas encore d’ampoule 4 rayons X 
susceptible d’étre alimentée par de telles tensions, mais les 

echerches sont depuis quelque temps déja entreprises, et 


il y a lieu d’espérer qu’elles seront prochainement terminées. 
L’étude de telles ampoules est trés longue et complexe et, pour 
la mener a bien, il fallait obligatoirement posséder le générateur 
produisant des tensions plus élevées encore que celle pour 
laquelle elles sont susceptibles de fonctionner. 

Lorsque de telles ampoules pourront supporter la tension de 
600 000 volts, un pas important sera réalisé en thérapeutique, 
car on pourra produire au moyen d'une ampoule a rayons X 
certaines radiations actuellement produites uniquement par le 
radium. 

Ce générateur de courant n'est pas seulement établi en vue 
de répondre aux nécessités de la thérapeutique pour les soins 
du cancer, il a été également prévu pour permettre a nos 
savants de poursuivre leurs recherches sur la constitution de la 
matiére, et l'appareil représenté sur la figure 4 a été établi pour 
M. J. Perrin, qui voit dans son utilisation l’acheminement vers 
les essais dont on peut espérer, apres un nouvel accroissement 
de la tension, la désintégration de l’atome, d’ou découleraient de 
si curieuses transmutations chimiques. 


JB; 


VARIETES 


La résistance a la marche de cylindres de révolution 
remorqués dans le sens perpendiculaire a leur axe ('). 


Quelques anomalies constatées dans la résistance 4 la marche 
de solides complétement immergés dans l’eau, en particulier 
Vobservation de diminutions de résistance aprés introduction 
d’une discontinuité brusque dans la forme de leur surface, ont 
conduit a comparer la résistance 4 la marche de cylindres lisses 
et de cylindres striés suivant des génératrices. On sait que, pour 


un cylindre lisse, la courbe des valeurs de yi en fonction de VD 


présente une discontinuité attribuable au passage d'un régime 
d’écoulement du fluide 4 un autre régime. Dans le cas des 


cylindres striés sur toute leur surface latérale, on a trouvé 
DB) 


. ’ . Oe L . . ae ; 
que cette discontinuité de la courbe des vi disparaissait. ll en 


est de méme pour des cylindres présentant seulement deux stries 
latérales symétriques. Aux petites valeurs de VD, la résistance 
d'un cylindre completement ou partiellement strié peut ainsi 
étre moindre que la résistance du cylindre lisse de mémes 
dimensions. Aux grandes valeurs de VD, la résistance des 
cylindres striés est plus grande que la résistance des cylindres 
lisses. 

Dans cette étude, il a été constaté que les irrégularités des 
mesures étaient plus grandes que pour les mesures faites avec le 
méme appareil et dans les mémes conditions, sur des solides 
lisses de formes fines. La rigidité variable des systémes de 
suspension pouyant étre une cause d'irrégularité, on a procédé a 
des essais dans lesquels un méme cylindre pouvait étre essayé 
successivement 4 ]’état lisse et avec deux stries. Les deux stries 
étaient incorporées a deux tiroirs tournants permettant d’alterner 
les essais sans stries et les essais avec stries, sans rien changer 
aux conditions de l’expérience. 

Enfin, il a été effectué des essais dans lesquels un frappeur 
actionné par un électro-aimant était enfermé a l’intérieur du 
cylindre. Pour les valeurs de VD inférieures 4 la valeur corres- 
pondant 4 la discontinuité de régime, on constate que la résistance 
a la marche est beaucoup plus faible dans Je cas ot le frappeur 
est en action que dans le cas ot le frappeur est maintenu au 
repos. On a opéré avec un cylindre de révolution en bois, verni 
extérieurement au tampon. Le diameétre est de 0™27, la distance 
entre bases est de 0™ 60. Pendant le remorquage, le cylindre est 
maintenu avec son axe vertical, la base supérieure étant a 0™32 
au-dessous de la surface libre. On aexprimé les résistances R par 
la formule R = KB’V’ et déterminé les valeurs de K suivantes : 


(1) Note de M. BARRILLON, présentée par M. Laubeuf, a la séance du 23 mars 1925 
de l’Académie des Sciences. 


& Avrit 1925 


LE GENIE CIVIL 


343 


Frappeur Frappeur 

en action. au repos. 
VD — 0,23 . tshrarioge sg 36,0 
VD = 0,24. aT OC L 35,9 
VD = 0,25 . 16,7 35,6 
V0), 2OR ee. wee seen ek 1656 35,3 
WROD fury Tacrew ty» ax si) yar AG 34,7 


Les expériences étaient faites dans de l’eau douce 4 11°8. La 
résistance a la marche peut donc étre deux fois plus faible dans 
le cas du cylindre secoué par le frappeur que dans le cas du 
méme cylindre sans frappeur. 

L’état d'un solide se déplacant dans une eau immobile produit 
done un effet analogue 4 l’effet attribué a la turbulence de lair 
dans les essais de souffferie sur solide fixe. Pour une méme 
valeur de la vitesse, l’agitation du solide permet de réaliser a 
yolonté l’un ou l'autre des deux régimes d’écoulement. 


BaRRILLON. 


La rectification de la lumiére des tubes au néon (') 


J’ai obtenu dans un travail sur la rectification de la lumiére 
du néon des résultats assez curieux que j'ai l’honneur de pré- 
senter a l’Académie. 

Dans les tubes a néon-mercure employés pour donner la 
lumiére bleue, et spécialement dans ceux de faible diamétre 
(8 4 10 millimétres extérieurs), les variations de température 
influent beaucoup sur la qualité de la lumiére. 

Quand la température est élevée, seul le spectre du mercure 
est visible; si elle s’abaisse progressivement, quelques lignes 
du néon apparaissent d’abord, puis la lumiére blanchit, rosit, et 
finalement rougit. Cela provient évidemment de ce que, 4 mesure 
que le tube refroidit, la tension de vapeur du mercure diminue 
progressivement et que le néon prend dans le transport des 
charges électriques un réle de plus en plus prépondérant. 

Or, constituons un de ces tubes d’une succession de trongons 
de gros et de petit diamétre (fig. 1) : la densité de courant étant 
plus grande dans les trongons étroits, la température y sera 
plus élevée. 

Une déduction trop hative des constatations précédentes 
m’avait donc fait penser que dans les sections étroites et 
chaudes, on aurait 
la lumiére du mer- 
cure, et dans les 
sections larges et 
froides la lumiere 
du néon. On ob- 
liendrait ainsi, 
outre des effets dé- 
coratifs intéres- 
sants, la correction 
de la lumiére du néon par la lumiére du mercure a l'aide d'un 
seul tube, résultat pratiquement impossible jusque-la. 

De fait, le résultat cherché a bien été obtenu, mais d'une facon 
précisément inverse de celle que j’attendais : pour un certain 
régime, d’ailleurs assez élastique, non seulement les parties 
larges, si elles ne sont pas trop froides, donnent la lumiére du 
mercure, et pas celle du néon, mais les parties rétrécies, donc 
les plus chaudes, fournissent la lumiére du néon, et pas celle du 
mercure. 

Une expérience instructive va nous aider a comprendre cette 
double rectification imposée par les faits 4 ma conception pri- 
mitive. 

Dans des conditions de régime convenables, augmentons 
brusquement le courant d’un tube ordinaire néon-mercure mar- 
chant en lumiére bleue; nous observons que la lumiére du néon 
apparait subitement, éteignant presque celle du mercure. Cepen- 
dant, cet effet est fugace : apres quelques secondes, le courant 
plus intense volatilise plus de mercure; celui-ci reprend le 
dessus et éteint le néon. 

Cette expérience nous apprend qu’un mélange donné de néon 
et de mercure peut vibrer en mercure 4 faible densité de courant 
et en néon a forte densité; elle nous confirme, en outre, que plus 
le mélange s’enrichit en mercure, plus difficilement il vibre en 


Eien t. 


(1) Note de M. G. CLaunz, présentée a la séance du 23 mars 1925, de l'Académie 
des Sciences. 


néon. Or, dans notre dispositif 4 troncons alternativement gros 
et étroits, la densité de courant est automatiquement faible dans 
les gros trongons, et grande dans les autres : il est donc naturel 
que les gros vibrent en mercure et les petits en néon. 

On peut pourtant se demander pourquoi ce dernier effet est 
permanent, et non fugace, comme je le disais tout a l’heure d’un 
tube ordinaire. I] semble: en effet, que le chauffage plus fort des 
trongons étroits y provoquant une volatilisation plus grande du 
mercure devrait amener rapidement ici encore l’extinction du 
néon. C’est cependant une erreur, car la tension du mercure en 
tous les points de l’enceinte est ici gouvernée par le principe de 
la paroi froide, laquelle est, en l’espéce, celle des troncons de 
erosse section : la teneur en vapeur de mercure des petits 
trongons ne peut done augmenter; le mercure en excés qui s’y 
trouve est bientét transporté sur les surfaces froides et, aprés 
une mise en régime plus ou moins longue, la lumiére du néon y 
peut subsister indéfiniment. 

En résumé, malgré le mal fondé de mon point de départ, je 
suis donc arrivé 4 ce résultat curieux, et qui intéressera sans 
doute les physiciens, d'un mélange gazeux de teneur uniforme 
donnant au méme moment, dans des régions délimitées 4 volonté 
d’une méme enceinte, le spectre du mercure ou celui du néon. 

J’ajoute que de tels tubes sont facilement fabriqués (fig. 2) en 
introduisaut dans un tube de diametre uniforme, des troncons 
de tubes plus petits et d'un diamétre interne convenable. On 
concoit d’ailleurs qu’il suffit de varier les longueurs respectives 
des troncons successifs pour modifier a volonté la teinte de la 
lumiére résultante. 

G. CLaupE. 


Les idées et les méthodes industrielles 
d’Henry Ford. 


Le constructeur des automobiles Ford, dont les usines ont 
déja fait l’objet de plusieurs articles dans le Génie Civil (*), a 
publié en 1922 ses mémoires, dont une traduction vient d’étre 
publiée 4 Paris (*). L’entreprise industrielle dont i! s’agit est un 
des exemples les plus remarquables de réussite d'une entreprise 
dirigée par une autorité personnelle bien affirmée, qui s’est con- 
stamment donné pour objectif de lancer dans la circulation des 
produits d’excellente qualité, fabriqués 4 profusion et vendus a 
des prix de plus en plus réduits; d’autre part, d’assurer a ses 
collaborateurs de tout rang les salaires les plus élevés, un tra- 
vail trés stable, et la faculté de tirer parti de leurs capacités, 
quelles qu’elles soient. Par surcroit, l’entreprise en question a 
procuré 4 son fondateur, né en 1863 et ayant débuté en 1899 
dans l'industrie automobile avec des moyens trés modestes, une 
fortune qu’on s’accorde a considérer comme un record pour 
l’époque actuelle. 

Les souvenirs, et surtout les idées directrices, d’un tel indus- 
triel, ne peuvent manquer d'intéresser vivement tous les hommes 
d'affaires, surtout en raison de la conclusion qui se dégage de 
la lecture du livre précité, 4 savoir que ces idées sont parfaite- 
ment applicables 4 des entreprises de nature et d'importance 
diverses, aux Etats-Unis et ailleurs. Aussi, M. Ch. de Frémin- 
ville, Ingénieur des Arts et Manufactures, qui a déja largement 
contribué a faire connaitre en France les travaux de Taylor, a 
analysé ces souvenirs d’Henry Ford, dans le Bulletin de la 
Société d’Encouragement, de février, et en a extrait la quintes- 
sence, en la dégageant du récit proprement dit des années 
vécues par l’auteur. Nous nous inspirerons de ce travail pour 
donner un apercu des théories du grand constructeur américain. 


Le point de départ de Ford, en matiére d’entreprises indus- 
trielle, c'est que les bénéfices doivent résulter d'une production 
en grande série, aboutissant au prix de revient minimum, et, 
grice a des prix de vente trés modérés, a la diffusion de 
plus en plus grande des objets fabriqués (’). Mais, en méme 


otk Mele eC Ee. Hi Sue ue ee aia Welles Fee saralie gee 

(1) Voir le Génie Civil Ly 4 juin 1920 (t. LXXVI, n° 23) et du 28 mars 1925 
(t. LXXXVI, n° 13, p. 305) 

(2) Voir son compte sna bibliographique dans le Génie Civil du 31 jan- 
vier 1925 (t. LXXXVI, n° 5, p. 124). 

(3) On peut rappeler, & ce propos, que telle fut, en mati¢re commerciale, 
la doctrine du fondateur du Bon Marché, a Paris, dont le succés éclatant 
donna naissance aux nombreux « grands magasins » répandus partout 
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temps, loin de s’enlizer dans une routine quotidienne, le fabri- 
cant doit rechercher continuellement, avec l'aide de tous ses 
collaborateurs, tous les perfectionnements d’outillage, de 
fabrication et autres, qui peuvent contribuer 4 réduire le prix de 
revient. 

Bien que Ford ne parle pas expressément de Taylor, on peut 
dire que ses usines sont la plus formidable application qui ait 
été réalisée de.la taylorisation. 

Le montage des organes de l’automobile, puis l’assemblage de 
ces organes se faisant sur ce que Ford appelle les « réseaux 
d’assemblage », pour aboutir a l’automobile préte a rouler, date 
de 1913, et, si l'idée n’était pas absolument nouvelle, elle a été 
appliquée chez Ford sur une échelle qui lui a donné une grande 
notoriété, et divers constructeurs s’en sont inspirés depuis lors. 
« Le résultat est de réduire pour l’ouvrier la nécessité de penser 
et de restreindre ses mouvements au minimum : il doit parvenir, 
autant que possible, 4 faire une seule chose avec un seul mou- 
vement. » 

L’ouvrier qui fait toujours le méme travail devient, a-t-on 
objecté, une sorte d’automate; mais Ford répond que cette 
monotonie, d’aprés son expérience, ne rebute nullement la 
plupart des ouvriers, surtout quand le travail est peu pénible et 
bien payé, ce qui est le cas dans ses ateliers. La vraie difficulté 
est plutot que le personnel de la direction se tienne constam- 
ment en haleine pour rechercher les moyens de mieux faire, au 
lieu de se laisser aller 4 s’endormir sur ses lauriers. I] faut 
rechercher ceux qui pensent le mieux 4 ce qu ‘ils font, et, une 
fois trouvés, en tirer le maximum de rendement en les faisant 
penser pour tous les autres : ce service a, dans les usines Ford, 
une importance de premier ordre. 

Ni Taylor ni Ford ne s’intéressent beaucoup a l’organisation 
administrative, avec sa hiérarchie complexe; ils organisent les 
compétences, et non les titres. Ford s’exprime ainsi, au début 
de son chapitre sur l’atelier : « A mon sentiment, iln’y a pas de 
disposition plus dangereuse que celle que l’on entend parfois 
désigner par l’expression de génie d’organisation. Elle se mani- 
feste presque toujours par la confection d’un vaste tableau ot 
sont tracées les ramifications de l’autorité. L’arbre est chargé de 
belles cerises rondes, dont chacune porte le nom d'un homme ou 
d’un bureau. Chaque homme porte un titre et exerce des fonc- 
tions qui sont strictement limitées par la circonférence de sa 
cerise ». Au lieu de cela, « les usines Ford n’ont ni organisation, 
ni attributions spécifiques attachées 4 aucun poste, ni ordre de 
hiérarchie déterminé; nous avons trés peu de titres et pas de 
conférences. Nous n’avons que l’organisation des bureaux stric- 
tement nécessaire, pas de dossiers compliqués d’aucune sorte, 
et par conséquent pas de formalisme. Nous voulons complete la 
responsabilité individuelle. Chacun est tenu de savoir ce qui se 
passe dans sa sphere » ('). 

Du reste, « tous nos gens sont partis du bas de 1|’échelle. 
L’homme qui dirige la grande usine de River Rouge a débuté 
comme modeleur. II n’y a pas chez nous un seul homme qui ne 
nous soit venu tout simplement de la rue; tous nos perfection- 
nements sont l’cuvre d’hommes qui- ont appris leur métier 
chez nous ». 

De méme, les statistiques abstraites préoccupent peu Henry 
Ford; il s’intéresse principalement aux faits concrets et surtout 


aux prix de revient exacts, qui ont pour lui la plus grande impor- 


tance, car un prix de revient exagéré, sur un point particulier, 
éveille aussitét l’attention. 


Ajoutons, comme dernier trait de la physionomie originale 
d’Henry Ford, son principe de ne pas laisser les banquiers 
s‘implanter dans une affaire industrielle, « car, dit-il, il faut que 
argent vienne de l’atelier, non de la banque... je condamne 
le fait que l’on veuille remplacer le travail par l’emprunt, et je 
suis l'ennemi des banquiers pour qui une affaire est un melon a 


(1) Il n’est pas sans intérét de comparer ces appréciations, qui parais- 
sent au premier abord simplistes, avec la doctrine d’organisation indus- 
trielle mirement étudiée en France par M. Fayol et souvent désignée sous 
le nom de /fayolisme [voir, A ce sujet, le Génie Civil du 10 novembre 1917 
(t. LXXI, n° 19, p. 307), du 29 novembre 1919 (t. LXXV, n° 22, p. 549), 
et du 22 novembre 1924 (t. LXXXV, n° 21, p- 468)]. 

Chaque conception a ses adeptes; en tout cas, celle de Ford a fait ses 
preuyes, non seulement dans ses ateliers d’automobiles, mais dans les 
usines annexes : fonderie, station centrale; au chemin de fer de Detroit a 
Toledo, dans son école d’apprentissage, et méme dans son hépital de 
Detroit. 


découper ». Aussi a-t-il toujours payé les extensions de ses 
usines avec les bénéfices que lui ont procurés ces extensions, 
précisément grace a l’accroissement étonnant de la production 
des voitures qu’elles permettaient et de l’abaissement du prix 
de revient qui en résultait; ceci, d’ailleurs, n’empéchait pas 
l'abaissement presque régulier du prix de vente, qui est 
descendu, pour la voiture de tourisme, modéle T, aujourd’hui 
répandu partout, de 950 dollars en 1909, a 295 dollars (moins 
de 6000 francs, au cours actuel) en 1923. Il faut dire qu’en 
cette méme année 1923, il est sorti des usines plus de 2 millions 
de ces voitures, et pres de 1600000 pendant les neuf premiers 
mois de 1924. La dix-millioniéme voiture est sortie en juin 1924. 
Ajoutons que la Société des Automobiles Ford fabrique aussi, 
depuis 1917, les tracteurs agricoles Fordson, et qu’elle a repris, 
en 1922, la suite des affaires de la Lincoln Motor C®, pour fabri- 
quer les automobiles Lincoln, d’un modéle plus luxueux que les 
Ford ordinaires. 


Appareil autocapteur de gaz, a flacons renversés, 
de M. Dessemond. 


Le prélévement automatique d’échantillon dans les courants 
d’air grisouteux a fait l’objet de nombreuses recherches. 
M. A. Dessemond, directeur de la Société des Houilléres de 
Saint-Etienne, a donné dans la Revue de l’ Industrie minérale, du 
15 novembre, la description de |l’autocapteur de gaz qu’il a 
congu et réalisé, et que représente la figure ci-dessous. 


Coupe de l'appareil autocapteur de gaz Dessemond. 


Les flacons de prise d’échantillon sont en verre, et leur forme 
se rapproche de celle des flacons habituels de prises instantanées 
faites 4 la main. Ils comportent une double fermeture constituée, 
l'une par un bouchon rodé a |’émeri, l'autre par un clapet en 
caoutchouc introduit dans le flacon et s’y mouvant librement 
dans l’intérieur, en se maintenant horizontal pendant la vidange 
de l’eau. Les flacons sont placés dans une cuve a eau ou |’écou- 
lement est obtenu par un orifice en mince paroi. Ils sont ouverts 
et renversés, leurs orifices étant placés 4 des niveaux progressi- 
vement décroissants. 

Quand on provoque la vidange lente de la cuve 4 eau, l’air 
péneétre bulle par bulle dans le flacon le plus élevé, dés que le 
niveau de l’eau atteint l’orifice de ce flacon. L’eau du flacon se 
vide en méme temps goutte a goutte. Lorsque le flacon est vidé, 
le clapet mobile en caoutchouc vient former un joint hydraulique 
qui isole l’atmosphére du flacon de l’air extérieur. 

Ajoutons que l’intervalle de temps qui sépare la vidange de 
deux flacons successifs est extrémement réduit, de sorte que la 
prise de gaz est sensiblement continue; le plan d’eau moyen 
d’un appareil a huit flacons est, dans ce but, placé a une dis- 
tance de quelques millimétres des plans d’eau extrémes. 

D’autre part, l’orifice d’écoulement de l'eau de la cuve est 
placé a une distance de quelques centimétres du plan d'eau 
moyen, en sorte que les variations des vitesses d’écoulement de 
l'eau, entre la vidange du premier flacon et celle du dernier, ne 
dépassent pas quelques centiémes de la vitesse moyenne. 

M. Dessemond donne, 4 titre d’exemple, les teneurs relevées 
respectivement dans le méme retour d’air par des flacons vidés a 
la main, sur l’emplacement méme de l’autocapteur, au moment 
ou chacun des flacons de l'autocapteur était & moitié vide. La 
comparaison des résultats montre que les garanties d’étanchéité 
de l’appareil autocapteur 4 flacons renversés munis d'une double 
fermeture sont trés grandes. 
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Présidence de M. E.-L. Bouvier. 


Chimie analytique. — Le dosage du 
carbone dans les substances organiques. 
Note de MM. A. Descrez et R. Vivario. 


M. A. Desgrez a fail connaitre une méthode 
de dosage du carbone urinaire total basée sur 
Voxydation sulfochromique. Des tubes conte- 
nant du ferrocyanure de potassium et du 
borax fixent le chlore et l’acide chlorhydrique 
qui se dégagent; l’anhydride carbonique ainsi 
purifié est recueilli dans un flacon a potasse. 

Donzé et Lambling ayant constaté que le 
mélange sulfochromique peut étre, dans cer- 
tains cas, insuffisant pour oxyder comple- 
tement le carbone, ont proposé d’introduire, 
entre les tubes et le flacon a potasse, un tube 
renfermant de l’oxyde cuivrique, placé sur 
une grille 4 combustion. En vue d’utiliser 
cette méthode’ pour le dosage du carbone 
dans le plasma sanguin, les auteurs ont 
voulu s’assurer: 1° que les dérivés volatils 
du chlore et de l’azote, qui pourraient se 
dégager au cours de l’opération, sont bien 
retenus par le ferrocyanure et le borax; 
2° que l’oxydation du carbone est complete, 
méme lorsqu il s’agit du carbone protéique. 

Leurs essais ont montré que le procédé 
donne des résultats exacts, a condition que 
lon opére en présence d’un grand excés de 
bichromate potassique et d’acide sulfurique 
aussiconcentré que possible. 

Ils exposent dans cette note la technique 
du procédé. 


Chimie physique. — Action de l’am- 
moniaque sur la cyanamide. Note de M.A. 
Couper, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Au cours d'une étude sur les réactions de 
la cyanamide (CN*H?) en solution dans l’am- 
moniaque liquide, M. Couder a observé le fait 
suivant. Si l’on fait passer, a la température 
ordinaire, un courant de gaz ammoniae sec sur 
descristaux de cyanamide, le gaz est énergique- 
ment absorbé avec dégagement de chaleur, On 
obtient un produit liquide, incolore ou trés 
légérement jaune. 

L’auteur a étudié ce corps et les modifica- 
tions qu'il subit avee le temps. I] en donne 
ici les résultats. 


Electricité. — I. — Etude 4 pression 
réduite durayonnement émis par des corps 
trés résistants que traverse un courant élec- 
trique. Note de M. G. Rexsouu, présentée par 
M. A. Cotton. 


M. Reboul a indiqué précédemment qu'un 
conducteur trés résistant et de constitution 
hétérogéne émet, quand un courant électrique 
le traverse, des radiations trés absorbables, 

Les expériences avaient été faites dans l’air 
ala pression ordinaire ; elles ont été reprises 
a pression réduite dans l’air, le gaz carbo- 
nique et l’hydrogéne : elles ont pour objet la 
mesure des coefficients d’absorption par ces 
divers gaz; des radiations émises par les cel- 
lules 4 rayonnement, Cette mesure a été faite 
de deux maniéres que l’auteur expose. Il 
donne ensuite les résultats qu’il a obtenus. 


II. — Rectification de la lumiére des 
tubes au néon. Note de M. G, Cravupe. 


Voir cette note dans le présent numéro, 
page 343. 


Hydrodynamique. — Résistance a la 
marche des cylindres de révolution remor- 
qués dans le sens perpendiculaire a leur axe. 
Note de M. Barrition, présentée par M. Lau- 
beuf. 

Voir eette note dans le présent numéro, 


page 342, 


Métallurgie. — Contribution 4 l'étude 
des aciers étirés afroid. Note de M. Det- 
BART, présentée par M. H. Le Chatelier. 


De nombreux auteurs ont déja étudié l'in- 
fluence du recuit sur les aciers écrouis. 
MM. Guillet et Gcoerens ont tracé les courbes 
de résistance et d’allongement en fonction de 
la température de recuit; Witheley a indiqué 
Vinfluence de l’écrouissage surla formation de 
la perlite globulaire. Hahnemann et Luidt ont 
étudié l’action des laminages et recuits succes- 
sifs. 

M. Delbart a entrepris de préciser ]’action 
du recuit final sur des aciers ayant subi a 
l’usine des étirages a froid et recuits succes- 
sifs, terminés par un recuit industriel, c’est-a- 
dire aussi court que possible. 

Il s’est d’abord attaché a l'étude de trois 
aciers hypoeutectoides, et il donne les résul- 
tats des expériences qu'il a réalisées. 

Il a trouvé pour chaque acier recuit vers 
650-700° une chute de la résistance (et une 
augmentation de l’allongement), chute d’autant 
plus marquée que l'acier est plus carburé, 
puisque cest la coalescence de la perlite qui 
est cause de cette dépréciation du métal. 

Il y a done lieu de distinguer dans l’indus- 
trie de l’étirage a froid deux températures dif- 
férentes de réchauffement : un recuit intermé- 
diaire coalescent au voisinage de 700°, qui 
fait simplement disparaitre l’écrouissage et un 
recuit final, qui, s'il ne détruit pas toujours 
complétement la perlite globulaire, en trans- 
forme au moins la plus grande partie a ]’état 
sorbitique, puisque les réchauffements sont 
suivis de refroidissement a l’air calme. En 
fait, 10 minutes a 850° suffisent pour restituer 
au métal ses propriétés normales. 

Toutefois, pour l’acier doux, le phénomene 
de la déformation critique agit particuliere- 
mentsur la fragilité, sans que son action appa- 
raisse aux essais detraction ; il faut alors évi- 
ter le recuit intermédiaire entre 650 et 850°, 
car, dans le cas d’une déformation critique, il 
rend le grain grossier et le métal cassant. On 
sait que dans la pratique de l’étirage 4a froid, 
il faut voir la l’origine de la plupart des 
criques. 

L'intervalle de la déformation critique a été 
fixé par Pomp entre 8 et 16 %, et Oberhoffer 
indique un maximum de grossissement de 
grain pour 10 % d’écrouissage. 

La.singularité présentée vers 650-700° par 
les courbes de résistance et d’allongement a sa 
réplique dans l'étude de la corrosion. L’acide 
sulfurique a divers degrés de concentration, 
donne toujours lieu 4 une attaque {minimum 
pour les échantillons recuits 4 700°, c’est-a- 
dire pour les aciers coalescés non écrouis; 
par contre, l’oléum a 20 %, qui agit comme 
oxydant, donne précisément lieu en ce point a 
une attaque maximum. 


Moteurs a explosion. — Reconstitution 
du moteur 4 explosion des fréres Niepce, de 
4806. Note de M. P. Cirreer, présentée par 
M. Rateau. 


Nous reproduirons cette 
prochain numéro. 


note. dans un 


Physique. Détermination du coeffi- 
cient de viscosité de ]’eau en valeur abso- 


lue. Note de M. Le Rovux, présentée par 
M. Brillouin. 

M. Le Roux a entrepris de déterminer le 
coefficient de viscosité de l'eau en valeur 


absolue et aussi 
entre 0 et 50°. 

Dans l’espoir d’obtenir une précision supé- 
rieure a celle donnée par le tube de Poiseuille, 
il a choisi pour ces mesures la méthode du 
cylindre. 

I] décrit l'appareil qu'il a imaginé pour ces 
expériences et en donne les résultats. Entre 


0 et 50°, le coefficient de viscosité a varié de 
0,0178 a 0,0057. 


exactement que possible 


Beers 
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CHEMINS DE FER 


Signaux 4 feux de position colorés pour te 
jour etla nuit. — On connait les excellents 
résultats obtenus par l’emploi des signaux de 
couleur pour les signaux de nuit. Etant donné 
que l'on dispose maintenant des moyens 
nécessaires pour appliquer a la signalisation 
de jour un systéme de feux de couleur nette- 
ment lisibles, M. F. R. Paterna estime, dans 
le Bulletin de U Association internationale du 
Congrés des Chemins de fer, de décembre, 
qu'on doit cesser d’installer des systémes 
compliqués; il propose de remplacer la signa- 
lisation actuelle de jour par des feux de cou- 
leurs, comme J’a fait le « Baltimore and Ohio 
Railroad ». 

Les feux utilisés par cette compagnie sont 
rouge, jaune, vert, comme dans le systeme de 
nuit actuel; on y a ajoutéle blane mat, destiné 
a servir dans le régime permissif, pour les 
mouvements a vitesse réduite. 

Le systéme proposé, avec son nombre total 
de 14 formes, est beaucoup plus simple que le 
systéme actuel qui comprend 135 formes pré- 
vues par le réeglement américain. 

M. Patenall invoque en faveur de ce change- 
ment lesarguments suivants ; 

4° Les indications de jour et de nuit sont 
les mémes; 

20 Les feux rouges ne sont plus employés 
que pour l’arrét ; 

3° Les feux de repére blancs supérieurs et 
inférieurs, pour les voies a grande vitesse et 
4 vitesse réduite respectivement, indiquent 
clairement Jlitinéraire établi, conjointement 
avec les indications de bloc; 

40° Les dépenses d’établissement, d’entretien 
et d’exploitation sont trés nettement réduites. 


CONGRES 


La XVIle réunion annuelle de l’American 
Institute of Chemical Engineers. — Le Che- 
mical and Metallurgical Engineering, du 
15 décembre, publie un compte rendu de la 
XVIle réunion annuelle de l’American Institute 
of Chemical Engineers, qui s'est tenue a Pitts- 
burg, et résume les principaux rapports qui 
y ont été présentés. 

M. Werptern mit en évidence la diversité et 
Vimportance des industries chimiques de 
Pittsburg, et particulierement celles des 
sous-produits du coke, de la verrerie, des 
matiéres réfractaires et du radium. 

M. Rirrman présenta un rapport sur la force 
motrice en Pensylvanie, ou l’on compte 4 ch 
par ouvrier, et 6 ch dans le district seul 
de Pittsburg, soit deux fois plus que la 
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moyenne pour l'ensemble des Etats-Unis; il 
faut noter la tendance a acheter le courant 
plutét que de le produire, et l’installation de 
grandes centrales de 600000 kw consommant 
300 tonnes de charbon a |’heure. 

M. Ketxoce étudia les développements de 
Vélectricité dans l'industrie chimique et les 
perfectionnements des transfo1mateurs. 

M. Wenser traita la question des vernis, qu'il 
classe en trois catégories le revétement 
superficiel, le vernis d’imprégnation et le 
vernis liant. 

Le professeur Trinko présenta un rapport 
sur le contréle de l’atmosphére des fours; 
une atmosphére réductrice préservant les 
métaux, mais entrainant une consommation 
plus élevée de combustible. 

Parmi les autres questions traitées, on peut 
citer celles de l’adoucissement de |’eau par le 
« doucil », produit analogue a la zéolithe, la 
fabrication de la céruse par la supersublima- 
tion du plomb, le radium et le radon, et lin- 
dustrie des explosifs. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


Les cargos 4 déchargement automatique 
des Grands Lacs américains. — Le Génie Civil 
adéja étudié (!) l’emploi de chalands a déchar- 
gement automatique sur les Grands Lacs de 
l’Amérique du Nord. C’est en 1907 que la 
construction de ces grands batiments, pour le 
transport des matiéres pondéreuses en vrac, a 
été entreprise, et le début de l’année 1908 a 
marqué la mise en essais du premier de ces 
cargos. 

Depuis, l’expérience de ces batiments a 
permis de recueillir beaucoup de renseigne- 
ments intéressants et de réaliser ou d’envi- 


Fic. 1.— Coupe d’un cargo pour minerai. 
ou charbon des Grands Lacs. 


Fic, 2. — Coupe d’un cargo modifié, 


sager certains progrés qui sont exposés dans 
un mémoire lu ala Society of Naval Architects 
and Marine Engineers de New-York, par 
MM. Henry Penton et Herbert C. Sapuer, et 
résumé dans l’Engineering, du 21 novembre. 

En 1923, les batiments du genre considéré 
se sont assuré prés du tiers du trafic de la 
navigation des Grands Lacs, soit 10 millions 
de tonnes sur 33 millions. 

Cependant, onze navires seulement du type 
a déchargement automatique paraissent avoir 
été mis en service en 1907 et 1924. Cela tient 
ace que la méthode de déchargement quiils 
utilisent ne convient pas a tous les matériaux, 
et qu'on reproche encore aux batiments en ser- 
vice une réduction de capacité parfois exces- 
sive. En effet, la double trémie A (fig. 1) enléve 
une part importante de la section utile et 


rehausse beaucoup le centre de gravité. 


sss 
(1) Voir, notamment, le Génie Civil des7 et 14 janyier 
1911 (t. LVIII, ne* 10 et 11, p. 199 et 225), 


| 


En abandonnant cette forme de double 
trémie ou en rendant mobiles les plans incli- 
nés B’ B” du systéme (fig. 2), on pourrait 
conseryer l’avantage d’une chute directe des 
matériaux transportés dans les convoyeurs de 
fond C. . 

C’est ce que l’on a fait pour deux batiments 
de 8000 tonnes et de 12000 tonnes qui ont, 
parait-il, donné de trés bons résultats en ser- 
vice. 

La figure 2 représente la modification de 
section apportée : a droite, la position est la 
méme que celle de la figure 1; 4 gauche, on a 
basculé les parois en B! B” pour modifier le 
profil. On gagne ainsi 28 % pour la capacité 
du navire. 

Lorsque, la charge du navire ayant été 
complétée dans ces conditions, le décharge- 
ment commence parla mise en marche des con- 
voyeurs C, rien n’est changé au fonctionne- 


Fic. 3 et 4. — Schémas de l’installation 
d’un transporteur de déchargement. 


ment habituel du systéeme, et le déchargement 
se poursuit jusqu’a ce que la charge du 
charbon dans l'angle B’ B” soit devenue assez 
faible. On redresse alors la paroi, de préfé- 
rence par un mécanisme hydraulique. 

Le systeme donne de bons résultats pour le 
transport du charbon; les auteurs annoncent 
qu'une modification est a l'étude pour le 
transport du ciment, et qu'elle parait devoir 
donner de bons résultats pour les grains qu’on 
désire aussi transporter sur les canaux au 
moyen de navires a déchargement automa- 
tique. 

L’outillage du navire peut étre complété 
par un transporteur mobile A (fig. 3 et 4) qui 
décharge latéralement 4 une assez grande 
distance du bord. 


ELECTRICITE 


Les installations électriques pour chan- 
tiers pétroliféres, en Roumanie. — La plu- 
part des puits 4 pétrolesont aujourd’huiforés 
a l'aide de moteurs électriques ; cependant, 
tout au moins en ce qui concerne la Roumanie, 
les moteurs employés ne sont pas d’un type 
parfaitement approprié aux conditions du tra- 
vail de forage. 

Du reste, la littérature technique est trés 
pauvre sur ce sujet, et on ne peut guere citer 
que quelques brochures publiées en Allemagne 
par la Société Siemens-Schuckert, en Rouma- 
nie par la Société « Electrica », et quelques 
articles de revues, dont l’un a paru dans la 
Reyue générale de l'Electricité, du 16 dé- 
cembre 1922. 

Revenant sur cette question, M. Broca, 
ingénieur de la Société « Electrica», a publié, 
dans le numéro du 29 novembre dernier de la 
méme revue, un article assez étendu, ow il 
attire l’attention des constructeurs francais 
sur l'état actuel des installations pétroliféres. 

Il passe en reyue les opérations de forage, 


de réparations, en cas d’accident au trépan, et 
enfin de puisage, quand le pétrole ne jaillit pas 
spontanément. I] examine aussi les conditions 
de sécurité 4 remplir par le matériel, qui 
fonctionne dans une atmosphére dangereuse, 
saturée de vapeurs de pétrole, et risque de 
donner lieu 4 de graves explosions, d’autant 
plus qu ’ilest manceuvré par un personnel trés 
ignorant et trés négligent. Du reste, le Gou- 
vernement roumain, en raison de ces risques, 
impose des précautions sévéres, que les con- 
structeurs doivent connaitre avant de se mettre 
a étudier des machines ou appareils destinés 
a ces exploitations. 


Les rapports de la métallurgie et de l’élec- 
tricité. — Dans 1’ Electrician, du 28 novembre 
et du 5 décembre, sir Robert Hapriz_p com- 
mente les enseignements de l’exposition de 
Wembley, au point de vue des concours que 
se prétent mutuellement l'industrie électrique 
et l'industrie métallurgique. 

La premiére a modifié profondément l’outil- 
lage et les méthodes utilisées par la seconde. 

Aprés avoir exposé les heureux résultats de 
Vélectrification des usines métallurgiques, 
l’auteur montre combien, d’autre part, la 
métallurgie a été utile au développement de 
l’électricité. 5 

Ayant précisé les améliorations apportées 
aux aciers au fer doux, et plus généralement 
aux alliages ferreux, ]’auteur s’attache parti- 
culiérement a l'étude des alliages de fer etde 
manganése et en indique les applications, en 
particulier sous forme. d’acier manganése du 
type « Era », se substituant aux aciers ordi- 
naires des voies de chemins de fer ou de 
tramways dans les parties particuliérement 
exposées a l’usure. 

Conduit, par ses recherches sur les aciers 
au manganese, a étudier les autres éléments 
d’alliages tels que le silicium, l’aluminium, le 
chrome, le cobalt et le tungsténe, l’auteur 
insiste particuliérement sur les aciers a 
aimants, dans lesquels est incorporé du co- 
balt, et sur les aciers au manganése offrant 
des propriétés non magnétiques. 

Il indique une propriété curieuse des aciers 
non magnétiques 4 base de manganése fabri- 
qués parl’Amirauté anglaise pendant la guerre. 
Une partie importante de l’enveloppe des 
mines immergées par l’Amirauté a été faite de 
lalliage en question, non magnétique, et a 
forte ténacité, de sorte que leur détection par 
les procédés électriques employés par les 
sous-marins allemands présentait des difficul- 
tés particuliéres. 


ETUDES ECONOMIQUES 


L’extraction des minerais de cuivre dans 
Utah (E.-U.). — L’extraction du minerai de 
cuivre 4 l’Utah Copper Mine, dans le Bingham 
Canyon, se fait 4 ciel ouvert et comporte l’ex- 
ploitation d'une série de bancs superposés 
de différentes hauteurs. L’épaisseur de la 
couche de minerai est d’environ 165 metres 
et celle des stériles de 35 métres. En 1923, le 
rendement a été de 11 millions de tonnes de 
minerai. La gangue est constituée par de la 
quartzite, dont la consistance varie depuis 
celle du roc dur jusqu’a celle de l’argile 
tendre. La méthode d’exploitation est décrite 
dans l'Engineering and Mining Journal-Press, 
du 25 octobre, par M. George J. Youne. 

L’exploitation est réalisée avec un large 
emploi des explosifs. L’abatage d’un bane 
s’effectue en plusieurs temps. Le banc est 
attaqué 4 partir du pied et successivement 
dans toute sa hauteur. Pour un banc de 20a 
30 métres de hauteur, on creuse au pied une 
série de trous de mine inclinés, d’une profon- 
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deur de 6™50 environ et espacés de3a5 
métres. Ces trous recoivent une charge d’ex- 
plosif, et l’explosion se fait par groupes de 
15 trous. Le talus d’éboulement permet de 
creuser les « trous de bancs », Deux séries 
de ces trous sont perforées dans la hauteur 
du bane. On opére pour chaque série comme 
pour les mines de pied. Enfin, VPattaque du 
banc est complétée par une série de trous 
verticaux percés sur le dessus du banc, L’en- 
lévement du minerai et des stériles abattus 
est effectué au moyen de pelles a vapeur. 

A chaque pelle correspondent deux perfo- 
ratrices : lune travaillant en arriére de la 
pelle aux trous de pied, l’autre en avant 
exécutant les trous de banc. La hauteur des 
banes varie de19 a 65 métres, la moyenne 
étant de 21 métres; ces bancs sont au nombre 
de 17, et a chacun d’eux correspond une pelle. 

L’équipement actuel permet de maintenir 
une extraction maximum de 45000 tonnes de 
minerai par jour. Il comporte 50 locomotives 
et 3 locomotives a grues; 800 wagons de 
80 tonnes sont affectés au transport du 
minerai, 

La nécessité d’obtenir un minerai de com- 
position uniforme oblige a le choisir en 
différents points de l’exploitation et a avoir 
vingt pelles 4 vapeur en action, alors que dix 
seulement suffiraient au chargement de 30000 
tonnes. 

Le plus récent perfectionnement apporté au 
matériel a été l’emploi de tracteurs a chenilles, 
au lieu de trucks sur voie ferrée, pour les 
pelles. En outre, on a expérimenté avec succés 
deux pelles électriques, et les autres pelles 
vont étre équipées électriquement. Cela ré- 
duira le trafic en supprimant la distribution 
du charbon aux pelles. 


HYGIENE 


La pollution de l’atmosphére par les fu- 
mées. — Dans |’Engineer, du 14 novembre, 
M. Kersuaw discute les rapports de ]’Advi- 
sory Committee du Meteorological Office, sur 
la pollution de l’atmosphere des villes an- 
glaises par les fumées, et du Verein fiir Rauch- 
bekimpfung, sur la combustion des divers 
combustibles et les moyens de réduire la 
fumée. 

Dans seize villes anglaises, des expériences 
ont été entreprises depuis une dizaine d années 
pour déterminer la quantité de matiéres 
solides en suspension dans l’atmospheére. 

A Londres, en particulier, les relevés effec- 
tués en neuf points ont montré que la quan- 
tité de matieres solides se déposant par an 
sur une superficie de 100 kilom. carrés a 
été en moyenne de 11093 et 11706 tonnes 
pour les exercices 1921-22 et 1922-23, chiffres 
inférieurs 4 la moyenne des cing années 
précédentes, qui était de 13 865 tonnes. 

Le tableau des relevés des sept dernieres 
années pour les différentes villes industrielles 
anglaises montre un maximum pour les années 
de guerre, de 1916 4 1918. Les villes pour les- 
quelles le dépét de matiéres solides est le 
moindre actuellement sont Londres, Birmin- 
gham, Glasgow, Southport et Rothamsted, avec 
respectivement 11736, 11310, 9765, 5470 et 
3395 tonnes par 100 kilom. carrés. 

Dans le rapport allemand sur les combus- 
tibles, on distingue trois périodes : 1° la pé- 
riode du coke de 1915 4 1920, pendant laquelle 
pour récupérer le coke imparfaitement brdalé 
on adopta des séparateurs électriques ou 
autres; 2° la période du lignite avec lequel 
il était difficile d’éviter le départ des cendres 
fines dans les gaz de la cheminée; 3° la période 
du charbon anglais qui, par suite de sa haute 


teneur en produits volatils, laissait échapper 
des hydrocarbures gazeux non brilés. 

Parmi les questions techniques traitées dans 
ce second rapport, on peut citer les méthodes 
adoptées pour obtenir de l’air secondaire dans 
la chambre de combustion des foyers de 
chaudiére, l'injecteur de vapeur permettant 
une combustion compléte des hydrocarbures 
gazeux et évilant ainsi presque complétement 
la production de fumée avec les charbons bitu- 
mineux. 


METALLURGIE 


La fabrique d’étain en feuilles de la Tin 
Plate Co of India, 4 Jamshedpur (Indes an- 
glaises). — Pour éviter l’importation aux 
Indes, de 50000 tonnes d’étain par an, dont 
une grande partie était utilisée pour les réci- 
pients de pétrole de la Burma Oil C®, cette 
firme a installé avec la Tata Iron and Steel Co, 
pres des aciéries| de cette derniére, a Jam- 
shedpur, une fabrique d’étain laminé, d’une 
production annuelle de 30 000 tonnes environ, 
dénommée la Tin Plate C®° of India. 

Dans l’Jron Age, des 30 octobre et 6 no- 
vembre, M. Ester donne une description 
détaillée de cette usine, en insistant sur le 
caractére spécial de cette installation, di aux 
conditions climatériques trés dures pendant 
la saison chaude. 

Les batiments ont un volume beaucoup 
plus grand, surtout en hauteur, que les usines 
similaires des régions tempérées; des dispo- 
sitifs spéciaux de ventilation et d’humidifica- 
tion de l’air ont été prévus, en particulier 
pour les ateliers de laminage; en outre, autour 
des laminoirs, on a disposé des planchers en 
fonte a refroidissement par circulation d’eau. 

Les laminoirs 4 chaud comprennent trois 
trains doubles commandés chacun par un mo- 
teur électrique de1 000 ch, par l’intermédiaire 
d'un réducteur; les cylindres ont 0™70 de 
diamétre. Les laminoirs a froid comprennent 
quatre trains, dont trois en tandem com- 
mandés par un moteur de 750 ch. Les lami- 
noirs achaud sont équipés avec six machines 
a plier pour les trains dégrossisseurs et six 
autres avec cisailles pour les trains finisseurs. 

Le décapage préliminaire est effectué dans 
une machine du type Grey; le décapage final, 
l’étamage et le finissage sont effectués dans 
six machines combinées Thomas-Davies. 

Un systeme d’alimentation d’eau, potable 
ou non, est réalisé par un réseryoir, des 
pompes, filtres et traitement au chlore. 

La manutention de l’étain en barres est 
faite par ponts roulants et chariots; le char- 
bon est manutentionné par benne preneuse 
chargeant des trémies alimentant les foyers 
par gravité, 


Les bains de sels fondus pour le traite- 
ment thermique des aciers. — Les bains de sel 
fondus sont employés dans le traitement ther- 
mique des aciers pour de nombreuses raisons, 
telles quela suppression del’oxy dation pendant 
le chauffage, l’obtention d’une plus grande uni- 
formité de température et du produit, un 
chauffage plus rapide, la suppression des 
déformations des piéces et de leur fissuration, 
la facilité d’obtenir une trempe superficielle 
analogue a la cémentation. 

Dans l’American Machinist (European Edi- 
tion), du 22 novembre, M..Sam Tour expose 
les avantages de ce mode de traitement ther- 
mique, ainsi que les caractéristiques des fours 
et récipients nécessaires et la nature des sels 
employés suivant le genre de traitement. 

La régularité de température est maximum. 
mais il y a cependant une tendance a avoir 


une température plus élevée dans le fond du 
bain; il faut éviter que la piéce touche les 
parois du récipient. 

Dans les fours, il faut éviter que du sel 
fondu ou des vapeurs puissent pénétrer dans 
la chambre de combustion, et il est bon de 
prévoir un drainage en cas de rupture du 
récipient. Le récipient doit avoir des parois 
aussi minces que possible, et cependant trés 
résistantes 4 l’oxydation et A l’action du sel 
fondu; on peut employer de la fonte ou de 
Vacier coulé jusqu’a 700°, ‘mais au-dessus, 
Yacier soudé ou un alliage spécial est préfé- 
rable. 

Lorsqu’on emploie un mélange de sels, la 
meilleure composition est celle représentant le 
mélange eutectique des divers constituants. 
Pour le recuit, on a le choix entre un mélange 
de nitrates de sodium et de potassium ou de 
nitrate et de nitrite de sodium. 

La cyanuration de l’acier, analogue 4a la 
cémentation, se fait dans un bain de sodium ou 
un mélange de cyanure de sodium, chlore de 
sodium et carbonate de sodium. Pour la 
trempe au-dessous de 800°, on emploie un 
mélange de chlorures, tandis que jusqu’a 
1200° on peut employer du chlorure de 
baryum ou mieux du fluorure de calcium ou de 
baryum. La décarburation des bains augmente 
avec la température etl’age du bain. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


L’emploi des huiles végétales dans les 
moteurs ('). — C’est un probléme qui présente 
un double intérét, par suite de la diminution 
rapide des stocks mondiaux de combustible 
liquide et d’une évolution dans la technique 
du moteur qui tend vers l’emploi de combus- 
tibles toujours plus lourds. M. G. Lumer 
examine cette question dans le numéro de 
novembre de !’ 4. C. F. (Bulletin de )’Automo- 
bile-Club de France). 

L’évolution de la construction des moteurs 
aconduit 4 examiner la possibilité d’y utiliser 
directement les huiles végétales. Pour briler 
une huile d’un pouvoir calorifique moindre 
que l’essence et d'une trés faible volatilité, il 
faut que, dans le cycle, un apport de chaleur 
soit fait a l’intérieur méme du moteur. Les 
moteurs semi-Diesel et Diesel, du fait de leur 
haute compression, donnent l’appoint de cha- 
leur nécessaire 4 cette combustion; la pres- 
sion effective d'un semi-Diesel poussé est de 
22 kg/cm’. 

Or l’expérience a montré que les huiles 
végétales sont utilisées dans des conditions 
trés satisfaisantes dans des moteurs ayant une 
compression effective comprise entre 20 et 
30 kg/cm?. 

On peut dire qu'un moteur établi pour 
assurer la combustion parfaite du gas oil peut 
briler dans les meilleures conditions toutes 
les huiles végétales, véritable carburant 
national, grace aux ressources naturelles de 
nos colonies. 

La combustion de 1 kilogr. d’huile de palme, 
par exemple, exige 2k 900 d’oxygeéne, alors 
que la consommation du mazout en nécessite 
2ks 700. Pour assurer la combustion complete 
d’un dériyé du pétrole, produit non homogeéne, 
il faut un apport de chaleur au moins égal a 
celui nécessaire 4 la combustion d’une huile 
végétale, produit homogéne. 

La seule infériorité des huiles végétales par 
rapport aux dérivés du pétrole est le moindre 
pouvoir calorifique, encore cette inférioriteé 
ne saurait-elle se traduire que par une diffi- 
culté de mise en route un peu plus grande. 


(1) Voir, & ce sujet, étude de M. R. Fovgus dans le 
Génie Civil du 11 octobre 1924 (t, LXXXV, n° 15, p. 316). 
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Foyer dit hollandais, brillant la bagasse. — 
Dans Power, du 28 octobre, M. J. O. Frazier 
consacre une étude aux différents types de 
foyers employés successivement dans les su- 
creries pour briler les combustibles dispo- 
nibles sur place : sciure de bois ou bagasse 
de cannes a sucre, obtenue par broyage des 
tiges de la plante. 

Il y a plus de cinquante ans qu'on sfest 
préoccupé de tirer parti de cette maticre pre- 
miére jusqu’alors négligée, el on doit aux tra- 
vaux de M. Me Call vers 1892, de Schriever 
vers 1897, aux essais faits 4 Cubaen 1915, etc., 
des progres qui permettent aujourd’hui de 
consommer couramment la bagasse, sans s’é- 
carter des conditions économiques désirables. 

L’auteur étudie différents dispositifs appli- 
cables, dans ce but, A des chaudiéres a bouil- 
leurs : tous ont pour principe d’assurer une 
chambre de combustion supplémentaire de 
grande étendue au combustible, trés volumi- 
neux, quiil s’agit de consommer. Cette sur- 
face considérable agit comme volant, et per- 
met de parer efficacement aux irrégularités 
qui peuvent survenir dans la combustion et 
aux périodes de marche en ralenti des foyers 
travaillant 4 charge variable. 

Le nom de foyer hollandais, donné a ces ap- 
pareils, provient de ce que les premiers efforts 
pour adapter l’outillage des usines a l’utilisa- 
tion de la bagasse comme combustible, ont été 
faits par les planteurs hollandais de Java. 

Les questions de proportionnement, de ti- 
rage, de nettoyage et d’entretien sont particu- 
ligrement importantes : les scories qui se for- 
ment, trés riches en silice, sont tres denses, 
mais représentent un poids total assez réduit 
par rapport au poids du combustible con- 
sommé. Ces scories se forment dans les par- 
ties les plus chaudes du foyer, au contact des 
parois latérales de celui-ci, et il devient né- 
cessaire, au bout de quelque temps, de les 
enlever pour restituer au foyer ses propor- 
tions primitives et son bon fonctionnement. 
Cet enlévement des scories est assez difficile 
en raison de leur extréme dureté, 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


Le travail et la résistance des cables en 
acier. — L'Engineering, du 26 décembre, 
reproduit un rapport établi par M. W. A. 
Scospte, au nom du Wire Ropes Research 
Committee, de 1 Institution of Mechanical 
Engineers. Ce rapport a été présenté a la 
séance du 19 décembre de cette institution; il 
donne les résultats des recherches effectuées 
par le comité pour déterminer la résistance et 
les caractérisuques des cables métalliques, 
ainsi que la fagon dont ils s’usent danvy les 
différentes conditions de leur emploi. 

Les cables essayés étaient constitués de fils 
d'acier a haute résistance, supportant une 
charge de rupture de 110 4 125 kg/mm?*. Une 
machine spéciale avait été établie pour sou- 
mettre les cables 4 des torsions successives, 
par enroulement sur des poulies de diametres 
différents. Des essais ont été faits en vue de 
séparer les effets de l’usure extérieure du 
cable par frottement contre les poulies, de 
lusure des fils entre eux, et de la fatigue due 
ala torsion. Oneffectuait 1 million de torsions 
avant de mesurer les diverses caractéristiques 
de lusure. 

Des essais furent effectués avec des fils 
employés séparément, de 0™™ 5 et de 0mm g 
de diamétre. Sur une poulie de 120 milli- 
meétres de diamétre, le premier de ces fils ne 
supportait que 100000 enroulements; on avait 
caleulé que, dans ces conditions, le fil était 
amené a sa limite d’élasticité. Cependant, on 


constata que le fil supportait un plus grand 
nombre de courbures avant de se rompre 
lorsque la torsion était augmentée. 

Ce phénomene ne se reproduisit pas, 
d’ailleurs, dans les essais sur les cables com- 
posés. Les résultats de ces essais sont donnés 
par l’auteur sous forme de tableaux et de 
courbes, et sont commentés ensuite dans une 
assez longue discussion oil passe en revue les 
diverses causes d’usure. I] en résulte que les 
cables a Ame enchanvre sont ceux qui résistent 
le mieux aux flexions alternées. L’influence du 
rayon des poulies semble avoir été exagérée, 
car les cables essayés sur des poulies de faible 
diamétre ont duré plus longtemps qu’on ne 
lavait prévu. Pour chaque diamétre des fils 
élémentaires constituant le cable, il existe 
toutefuis un diametre de poulie minimum au- 
dessous duquel il est dangereux d'enrouler le 
cable. 

Ona observé, enfin, que les flexions répétées 
du cable, telles que celles provenant du passage 
sur des poulies, produisent un effet de durcis- 
sement analogue a une trempe. 


TRAMWAYS 


Les voitures a un seul agent des London 
United Tramways. — La London United Tram- 
ways C°a établi un nouveau modele de voiture 
de tramway a un seul agent ('), pourvue de 
dispositifs automatiques de commande. La 
description détaillée de ce nouveau type de 
véhicule est donnée dans le 7Tramway and Rail- 
way World, du 20 novembre. 

Une porte avant est réseryée 4a l’accés, et 
une porte al’arriere sert a la sortie, Les dis- 
positifs automatiques empéchent les portes de 
s’ouyrir pendant le déplacement de la voiture : 
leur fonctionnement est basé sur l’emploid’une 
soupape particuliére, coupant l’alimentation 
d'air comprimé chaque fois que la voiture 
n'est pas au repos. Dés son arrét, la porte de 
sortie ne souvre que si un voyageur est en 
attente sur la plate-forme arriére prét a 
ouvrir la porte de sortie de la voiture. Cette 
porte est munie d'une soupape commandée 
par le seuil sur lequel le passager doit poser 
le pied pour atteindre la porte. Cette porte se 
referme ensuile automatiquement dés que le 
poids du passager cesse de se faire sentir sur 
le seuil. Comme ce seuil de commande de la 
portiére est a l‘interieur de la voiture, il est 
impossible au voyageur de commander lou- 
verture de la portiere en abordant la voiture 
du coté de la porte de sortie. D’ailleurs, il ne 
pourrait pas le faire, parce qu'un dispositif 
spécial maintient levé le marchepied, et que 
celui-ci ne s’abaisse que par suite de louyer- 
ture de la portiére ainsi commandée de linté- 
rieur. 

On a prévu également un dispositif de 
déclenchement rentrant en jeu dés que cesse 
action de la main du wattman sur le com- 
binateur. Au cas ot. le conducteur serait 
malade et hors d’état d’arréter lui-méme la 
voiture, la pression de la main cessant de se 
faire sentir, la coupure du courant est auto- 
matique, et suivie de l’application des freins. 

Le conducteur est assis sur un siége plagé 
pres de son contrdéleur. Pour cela on a dt 
abaisser la hauteur de l'appareil, et renoncer 
a commander directement les circuits: de 
moteur. On a done reporté les contacts prin- 
cipaux du controdleur dans des contacteurs 
séparés, entiérement comparables a ceux qui 
servent a la commande des équipements Aa 
unités multiples. On gagne ainsi en sécurité 


(1) Le Génie Civil a déja décrit de nombreux types de 
ces yoitures. Voir, en particulier, les numéros des 13 jan- 
vier et 12 mai 1923 (t. LXXXII, n° 2 et 19, p. 33 et 451). 


et on réduit, a l’avantage du conducteur, 
Yencombrement du contrdleur servant aux 


manceuvres de commande et d’arrét du yéhi- 


cule. 


Le wattman a la main gauche sur la poi- 


gnée du controleur et la main droite sur la 


poignée de commande du frein a air. 

1] doit pouvoir, aux arréts, délivrer au 
besoin la monnaie nécessaire aux passagers 
abordant la voiture: 4 ce moment, une lampe 
s'allume automatiquement et facilite au con- 
troleur la rapide manceuvre de l'appareil qui 
lui permet, a la vitesse de trois secondes par 
voyageur, d’actionner la machine spéciale 
distributrice de tickets, ou, dans un temps 
moindre, la machine spéciale qui rend la 
monnaie, 

La voiture offre trente places assises. Le 
voyageur paie a l’entrée, en engageant une 
piéce de monnaie dans une boite de recette. 
Quand cette boite a recu la piece de monnaie, 
une manceuvre au pied permet au controleur 
de livrer un ticket diment perforé. 


DIVERS 


Les méthodes modernes d’emballage, et 
en particulier les emballages en papier. — 
Dans le Times Trade and Engineering Supple- 
ment, du 1° novembre, M. P. E. Versrone a 
exposé le développement des méthodes d’em- 
ballage adoptées pour les transports par les 
industriels, surtout aux Etats-Unis, — 

Des statistiques établies en 1914 montrent 
que, a cette époque, contre 100 caisses d’em- 
ballage en bois, on employait 33 caisses en 
carton de fibre de bois; en 1919, le rapport 
des deux types d’emballage était de 100 et 
de 56, et l’année dernicre, de 100 a 110, les 
caisses de fibre ayant pris l’avantage. 

Cette année, ces derniéres ont encore pro- 
gressé, et leur nombre est passé a 121 contre 
100 caisses en bois. On fait valoir, en effet, en 
faveur du carton, quil s’adapte mieux aux 
formes et a la nature du contenu, quil se 
manipule plus facilement et qu'il se répare 
plus rapidement. 

L’auteur fournit des statistiques de nombres 
de caisses réparées et de durées de répara- 
tion pour les deux types de caisse, statistiques 
dues au Freight Container Bureau de l’Ame- 
rican Railway Association, qui a été chargé 
d’étudier comparativement les divers modes 
d’emballages iatéressant les grands chemins 
de fer américains. 

Malgré leur grande variété, les emballages 
en carton peuvent se ramener a trois grandes 
catégories : 

Le carton ondulé, destiné a contenir des 
objets pesant au plus 25 kilogrammes; 

Le carton de fibre rigide, contenant des 
objets de 35 kilogr. au maximum. 

La troisiéme, en carton de fibre plus épais, 
renforcé par des extrémiltés en bois, de fagon 
a pouvoir admettre des colis de100 kilogr. La 
forme la mieux appropriée a la plupart des 
cas est la caisse de carton en une seule piece, 
dont la fabrication et l'emploi ont été soigneu- 
sement étudiés en vue des multiples applica- 
tions courantes du commerce. L’auteur revient, 
dans un article du Zimes Trade and Enginee- 
ring Supplement, du 8 novembre, sur le détail 
des études relatives 4 ces questions. 
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INDUSTRIELLES 


MINES 


LA RECONSTITUTION DES COKERIES DU PAS-DE-CALAIS 
particuliérement aux Mines de Lens et de Dourges. 


Les résultats d’exploitation des charbonnages frangais pour 
Vannée 1924, qui viennent d’étre publiés, font ressortir |’effort 
trés remarquable accompli par nos houilléres depuis la guerre. 

Comme l’indique le tableau I ci-aprés, la production de 1924 
dépasse de 4100000 tonnes celle de 1913, qui ne comprenait 
pas celle de la Lorraine (°). 

On se rend mieux compte encore de |’importance des résultats 
obtenus par les mines du Nord et du Pas-de-Calais si on détache, 


cokeries reconstituées sont prétes a la mise a feu et que 1925 
verra réaliser un nouveau ect considérable progres. Ces 
remarques générales ne font que résumer briévement la docu- 
mentation rassemblée dans le tableau II. 

Cependant, notre approvisionnement en coke reste toujours 
précaire. En 19413, la production mensuelle de coke s’élevait a 
environ 330000 tonnes; or, le chiffre maximum atteint en 1924 
n'a été que de 240 026 tonnes. 

Il y a la une situation qui appelle l’attention, car le retour a la 
France du bassin lorrain a porté notre capacité de production de 
fonte de 5 a 14 millions de tonnes par an. II s’ensuit que le 
déficit de notre fabrication de coke est passé, parallélement, de 
moins de 3 millions a plus de 7 millions de tonnes. Comme, dans 
le prix de revient d'une tonne de fonte produite dans le bassin 
de Briey, le coke entre au moins pour 50 francs-or (au lieu de 


Fic. 1, — La neconsTiTUTION DES COKERIES DU Pas-pe-Catais : Vue de la cokerie des Mines de Dourges, avec ses usines a sous-produits. 


des chiffres d’ensemble, ceux qui leur sont propres. La produc- 
tion de notre plus grand bassin houiller s'est élevée, l’an der- 
nier, &@ 25646514 tonnes de houille, alors qu'elle était de 
27 391 307 tonnes en 1913 et de 20835 967 tonnes en 1923 : il 
n'y a done plus a regagner que 1750000 tonnes, soit 6,4 % de 
la production de nos houilléres dévastées avant la guerre, pour 
pouvoir considérer comme eflacées les traces du désastre. 

On ferait des observations analogues a propos de la produc- 
tion du coke, et il faut tenir compte du fait que d’importantes 


(1) Voir: La reconstitution des Mines de Lens, pay E, CuveLrettn (communication 
a la Société d’Encouragement pour l'Industrie nationale, analysée dans le Génie Civil 
du 14 mars 1925, p. 270). Voir également Je rapport du Comité central des Houilleres, 
présenté a l’assemblée générale du 27 mars dernier, et relatif a Vexercice 1924, 


38 francs-or dans une usine métallurgique du bassin de la Ruhr), 
la sidérurgie frangaise est exposée, sur le marché international, 
a une concurrence redoutable de la part des nations qui dis- 
posent de tout le coke métallurgique dont elles ont besoin. 

C’est d’autant plus grave que la capacité de production de la 
métallurgie en Europe et aux Etats-Unis s’est développée, par 
suite de la guerre, dans une mesure dépassant de beaucoup les 
possibilités actuelles de la consommation. 

Il est donc intéressant de rechercher dans quelle mesure les 
houilléres frangaises, productrices de coke, se sont efforcées de 
réduire les frais de fabrication par tonne. Pour s’en former une 
idée exacte, il convient d’abord d’indiquer la consistance géné- 
rale d’une cokerie miniére moderne, 
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LES COKERIES MINIERES FRANGAISES. — En France, une coke- 
rie miniére moderne comprend essentiellement : 


1° Un atelier de classement et de lavage des charbons, auquel 
sajoutent, en annexe, les appareils de mélange et de broyage des 
charbons de diverses origines, destinés a la fabrication du coke ; 

2° Les fours a coke avee toutes leurs annexes, pour la récupéralion 
et le trailement des sous-produits (ammoniaque extrait du gaz, 
benzol, goudron), auxquels sont venus s’adjoindre, depuis ces quatre 
derniéres années, les installations pour la fabrication de l’'ammoniaque 
synthétique a partir de !hydrogéne extrait du gaz de fours a coke et 
celles pour le transport du gaz de fours a coke (') disponible pour 
des besoins industriels ou urbains. 


Tanieau IT. — Consommaiton (en milliers de tonnes) de la France 
en houille, de 19138 a 1924. 


Anneces, Production. Importations. ‘Totaux. 
4913 40 845 22 886 63 731 
191% 29 786 I aS) 47 325 
4915 21 000 19 693 40 693 
1:9 Ota es 20 623 20118 40 740 
HW a 8 es 28 912 17 387 46 299 
1918 26 322 20 138 46 460 
SO eae ee 22 476 23 787 46 265 
492 0 eee 25 274 33 332 58 606 
CO ae 28 240 24% 160 52 300 
192 eee 31915 30 467 62 382 
1923 38 576 34 805 70 381 
1924 , 44955 30 129 75 084 

Tasigeau Il. — Production (en tonnes) des houilléres francaises 
en 1924. 

Mois. Houille et lignite. Coke. Agglomérés. 
Janvier, 2761687 196939 284 048 
Février 3 648 878 200 782 262 453 
Mars. 3772734 222 979 270 216 
Avril, ce 3 640979 215 056 250908 
Mails ee eee 3 692 800 220010 242 732 
Juin. 3 496 496 P2220) 241 525 
Juillet . 3784079 224 633 266 097 
Aout. 3 691142 223 700 282 815 
Septembre , 383737 223 810 NPAs Ie POA 7 
Octobre 4103516 230 694 293 609 
Novembre 3 674 725 228 329 259 961 
Décembre ({*). 3 850 335 240 026 277 620 

Total de 1924 44954749 2 639 178 SORA LPAI | 
Total de 1923 38576815 1 985735 3 056 376 
Total de 1913 40844218 4 027 424 » 


(*) Production des houilléres frangaises en janvier 1925: houille: 4171595 tonnes; 
coke métallurgique ; 235701 tonnes. 

Pour le bassin houiller du Nord et du Pas-de-Calais, la production journaliére a 
passé a 92855 tonnes, soit un excédent de 1558 tonnes par rapport a la production 
quotidienne en 1913. 

Réduisant ici au minimum les descriptions d’appareils, nous 
nous efforcerons de faire ressortir les données essentielles 
qui régissent l’établissement d'un projet de ce genre, en vue 
d’aboutir aux dépenses minima de main-d'ceuvre et pour tirer de 
la houille tout le parti possible. 


(1) A ceci, il faut encore ajouter la synthése directe de l’alcool méthylique 
par union directe de deux molécules d’hydrogéne & une molécule doxyde 
de carbone, Ce procédé a été mis au point par M. Patart, directeur général 
du Service des Poudres. 

Avec un appareil dont le catalyseur noccupe que 200 centimétres cubes, 
on obtient 100 centimétres cubes a l'heure d’alcool méthylique ne contenant 
pas plus de 5 % d'eau, et 1 A 2/1000 seulement d’aleools supérieurs, de 
bases et dacides, La température de la réaction est maintenue au-dessous 
de 300°, la pression entre 150 et 250 atmospheres ; on a ayanlage a opérer 
a des pressions plus élevées. Les catalyseurs qui conyiennent le mieux 
sont des chromates, manganates, molybdates, tungstates, vanadates d’ar- 
gent, de cuivre, de zine. La dépense de gaz ne dépasse guére 0" 700 d’oxyde 
de carbone et 1"°400 dhydrogéne par kilogramme dialcool méthylique 
obtenu. Il ne se forme d’acide carbonique et de méthane qu’en proportion 
infime; la présence de gaz inerles, tels que lazote, ne fait que ralentir la 
réaction, mais il se forme des traces d’amines. 

Si on éléve la température, si l’on ralentit la vitesse de circulation des 
gaz et si on introduit des alcalins dans le catalyseur, il se forme des 
aleools supérieurs et des produits huileux oxygénés. Il y a la un moyen 
de production industrielle des alcools supérieurs. 7 

Lioutillage est celui qui est déja employé pour la fabrication synthétique 
de lammoniaque. ; 

Le prix de revient serait trés inférieur au prix de vente actuel de l’alcool: 


Atelier de classement et de lavage des charbons. —~ Le classe- 
ment et le lavage des charbons sont de plus en plus indispen- 
sables dans toute exploitation miniére, a cause : 

a) De la demande croissante en charbons calibrés, eu égard a 
la généralisation de l'usage de grilles mécaniques pour les chau- 
diéres 4 vapeur, de l'accroissement du nombre des installations 
de chauffage central, de l‘augmentation des tarifs de transport. 
Ona done intérét ne faire usage que de houilles aussi pures que 
possible; 

b) De l’épuisement des meilleurs gisements, ce qui oblige les 
compagnies miniéres a ouvrir des chantiers considérés jusqu ici 
comme inexploitables. [| faut donc recourir de plus en plus au 
lavage, pour transformer ces charbons en produits commerciaux. 

Une installation de classement et de lavage des charbons se 
compose : 

1° Du triage, ot l'on sépare les morceaux plus gros que 80 mil- 
limétres ou que 50 millimétres, d’avec les fines de 0 4 80 milli- 
métres ou 0 a 50 millimetres. 

Les gros morceaux (50 et plus, ou 80 et plus) sont épierrés a 
la main, tandis que les fines (0-50 ou 0-80) sont envoyées au 
lavoir; 

2° Du davoir, ob un courant d’eau élimine les pierres, couram- 
ment appelées schistes. La capacité productive d'un lavoir est, 
par heure, de 50 a 300 tonnes, soit de 400 a 2400 tonnes par 
journée de huit heures. 

Dans ses grandes lignes, la consistance d'un lavoir est la sui- 
vante : 

Kn premier lieu, un classement en produits dénommés, 
d’aprés leurs calibres : poussier, fines, grains, braisettes, noi- 
settes, tétes de moineaux. On y procéde 4 l'aide d’un crible. 
Divers chéneaux les répartissent ensuite dans les caisses ou tous 
autres appareils, respectivement utilisés a leur triage hydrau- 
lique. Une classification souvent demandée est la suivante (les 
dimensions s’entendant toujours en millimétres) : 


Poussier.: 6s) a0) wetee es) ee ee Onde 2eoumel 
Eine Saar ae 1/2 ou 1 a5 
Perles . . ae oe sy ey lp 
Grains | Alben Meas 110 a0 
Tétes de moineaux ou noisettes, . 20 a 50 


En second lieu, les fines lavées sont entrainées par un courant 
d’eau jusque dans des tours d’égouttage ou, en principe, elles 
devraient séjourner deux ou trois jours. 

Quant aux grains, braisettes, noisettes et téles de moineaux 
lavés, ils sont amenés sur un crible qui en élimine les menus 
morceaux. Cet appareil est disposé au-dessus des tours de char- 
gement. Pour y amortir leur chute, depuis le haut des cribles 
jusqu’au fond des trémies de chargement — ce qui pourrait 
donner lieu 4 la formation de menus, susceptibles de diminuer 
la valeur des produits — on munit ces caisses de glissiéres en 
forme de spirales. Le chargement des wagons se fait ensuile, 
soit directement, soit Al'aide de transporteurs qui permettent de 
procéder a divers mélanges, en fonction de la grosseur des 
morceaux ou bien de la teneur en matiéres volatiles, du degré 
de fusibilité des cendres des charbons traités dans le lavoir. 

Les fines lavées sont utilisées pour la fabrication du coke 
métallurgique, quand elles possédent un poussier agglutinant 
suffisant, tandis que les grains et les noisettes lavées, qui sont 
des produits trés recherchés, sont vendus pour le chauflage 
industriel et domestique. 

Enfin, les schistes ou déchets de lavage de tous calibres, sor- 
tant des bacs, sont élevés au moyen de chaines 4 godets dans des 
tours-magasins, d’ou on les expédie au terril. Ils renferment 
encore de 25 4 35 % de charbon. 

linalement, le classement et le lavage des charbons donnent 
lieu aux résultats d’exploitation suivants : 


‘Teneur en cendres 
des produits 


Proportion 
par rapport aux 


Produits obtenus. Calibre. fiaes brutes. sortant du lavoir. 
mm % % 
Poussier brut. . , 0-1 16 18 (*) 
Fines lavées. 1-10 32 5 
Grains EAR 10-24 16 8 
Noisetlesi ae. ae 24-50 $8 8 
SiolalkAponinsy f 4 a 6 < 0-0,5 4 30 
MiXtes*temmccrel pee 1-50 4 30 
SChisteser sree e 1-50 20 74 
ToraL; 3; . 3 100 (*) N’est pas layé: 
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ees 


Ce tableau montre : 


1° Que le poussier (0-1"™ ou 0-05, dans certains cas) s'em- 
ploie 4 1’état brut. Dans la pratique courante, on le sépare du 
0-10 millimétres tout-venant, au moyen de tables vibrantes ou de 
dépoussiéreurs pneumatiques. Le 41-10 ainsi obtenu est lavé, 
jusqu’a 5% de cendres seulement; puis on lui incorpore une 
quantilé de poussier 0-1 telle que l'ensemble 0-10 renferme un 


sépare les produits marchands des fines brutes, comme l’indique 
le tableau IIT, relatif au charbon gras renfermant de 20 % inclus 
4 32 % exclus de matiéres volatiles. 


TasLeau III]. — Prix établis par Ics mines du Nord 
et du Pas-de-Calais, au 1°" janvier 1925, 


maximum de 10 % de cendres, afin de répondre aux stipulations Tout-venant 20-25... ...... Fr. 79,20 
commerciales les plus courantes. Dans l'état de la technique Fines brutes 0-50... . . 70,20 
usuelle des lavoirs, on n’emploie pas d’une autre maniére le 0-4 Fines lavées 0-10. 89, 20 
qui n’est lavable ni par les rhéolaveurs, ni par les lavoirs a Grains lavés 10-30, TEND OO) 
piston (‘); Noisettes 30-50 127,20 


2° Que les mixtes (ou barrés), formés par un mélange intime 
de charbon et de substances minérales, dont le poids spécifique 
réel varie entre 1,4 et 1,6, constituent une fraction importante 
des fines brutes et forment un déchet de valeur trés restreinte, 


Quant aux schlamms ct aux mixtes, on leur attribuc une 
valeur de 40 francs !a tonne sur le carreau de la mine, mais ce 
n'est Ja qu'un prix dordre, car il n’existe aucun marché pour 


ransporteur | 
ee pour fines 
ce 


) 


hig sans fin 


‘9, 


LSJ Moulin Moulin S 2 
[> “centrifuge Sh aes 
&- | Transport? x 3 
Ge la raclectes 8 3 = 
Moulin — 8 Es ~ 
centrifuge 2s 
VLVULOTOTEET? WU - 5 
oo” 
\ centrifuge 
= Conéasseul 
Tremie ‘Se Vis 
réceptrice \..% ai 
© x Mouhn de 
pp mine) charbon etranger 
goon 
we 


Charbon 


Vis sans fin 


AR 
fs) Transport” 


a Tae. ete i 


| 
AN Chart onl 


Tour de chardon 
a coke 


Char 


It 


Charbon I 


\ 5) 
CharbonW 
Vis sans fin \ Oe. 
Vis 7: ; Nay 7 
sans fin Y 
Sole tournante Sole 
a tournante 
Vis sans fin dela 
tour 2 charbon 
Chardon 
a jelamme 2 
Voie J pour charbon de melange ers Ja tour BE 
as a \\ée chardon Charbon ne A Se 
\ \ etranger Se LE < =a 
Transporteur NON i ihe Se i: a 
a raclettes \\ \ Sale tournante eng Q____)| 2 
Courrole if Bel21% 
egelio 
Tour a eS 
charbon 17% 
L 
: = WELLES Z at = J In a 
Voie Il pour charbon de mélange pou A 10 20 30.40 50 
Addition de charbon 
etranger cn Ya 
Erg arad. Bre, 12, 
Fie. 2a 11. — Schémas de différents dispositifs usités en Europe pour le mélange des charbons. 
Fic. 12. — Diagramme donnant la proportion de charbon étranger 4 adopter, en fonction des teneurs en matieres volatiles 


des deux catégories de charbon. 


qui ne trouve son utilisation que dans les chaufferies de la com- 
pagnie miniére; 

3° Que les schlamms, a cause de leur extréme ténuité (elle est 
inférieure a2 0™"5) et de leur teneur généralement élevée en 
cendres : 30 % en moyenne, représentent un produit de valeur 
trés faible {3.4 5 francs par tonne, sur le carreau de la mine, 


avant la guerre); 


ces produits, dont la teneur en cendres varie de 30 a 40 %. Enfin, 
les schistes n’ont qu’une valeur négative, car leur stockage 
entraine des frais élevyés et immobilise des superficies étendues 
de terrain dont la valeur est trés notable a proximité des grandes 
villes de régions houilléres (Douai, Lens, Saint-lNtienne, etc.). 

Au total, le classement et le lavage des charbons assurent un 
bénéfice net de l’ordre de 5 francs par tonne de fines brutes 0-50 


4° Que les schistes, constitués par un mélange intime de 
charbon et de matiéres minérales, dont le poids spécifique réel 
dépasse 1,6, représentent une fraction trés notable: 20 °% au cas 
présent (et quelquefois 25 %) du menu brut 0-50 millimétres 
trailé dans le lavoir. 


Ces opérations complexes de classement et de lavage des 
charbons permettent, d’ailleurs, d’aboutir 4 des résultats finan- 
ciers intéressants, en raison de la grande différence de prix qui 


(1) Le procédé @avenir pour lépuration du 0-1, e’est, croyons-nous, le 
lavage par flottage, déja étudié dans le Génie Civil du 31 mai 1924. 
Voir, également: Le /avage du charbon par flotlage (Bulletin de la Société 
d Encouragement, de janvier 1925). Lemploi de cette méthode se développe 
rapidement en Allemagne et permet de faire servyir les schlamms a la 
fabrication du coke métallurgique, et méme du coke de fonderie 


traitées dans les lavoirs, en se servant des appareils usuels 
(trieurs hydrauliques Lequeux, bacs a piston Coppée, rhéola- 
veurs France-Focquet, etc.). 

Si intéressants qu apparaissent ces résultats, ils s’amélioreront 
encore, probablement, grace aux recherches entreprises par des 
compagnies miniéres frangaises et sarroises, comme V'indique le 
tableau IV, pour utiliser dans de meilleures conditions les 
résidus du triage et du lavage des charbons. 

Dans l'ensemble, on dispose done d'un jeu varié de possibi- 
lités pour tirer le meilleur parti possible des résidus du lavage 
des charbons. Le choix a faire entre les diverses méthodes 
dépend de cas d’espéces. Une annexe importante d'un atelier de 
lavage est constituée par les appareils de mélange des charbons 
de diverses origines, et qui doivent servir 4 la préparation du 
menu a coke. 
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TasLEAu IV. — Utilisation des mixtes 
par certaines mines de houille francaises. 


Principales houilleres 
utilisant ces procédés, 


Modes dutiisation. 


1° Chauffage de générateurs 
de vapeur, munis de grilles mé- 
caniques, réchauffeurs dir, 
réchauffeurs d’eau, tirage induit 
et controle permanent de la com- 
bustion du charbon , , . fee 
2° Carbonisation et gazéifica- 
tion en deux temps . ke 
3° Gazéification dans des gazo- 
genes 4 fusion de cendres . | Houilléres de Saint - Etienne, 
Béthune, Crespin. 


Lens, Dourges, Béthune, Aniche, 
VEscarpelle, Mines de la 
Loire, Mines domaniales de la 
Sarre. 


Montrambert et La Béraudieére. 


4° Carbonisation a basse tem- 
pérature ro, a 1S gun eS 

5° Lavage par flotlage apres 
coneassage 


Mines domaniales de la Sarre. 


Noeux. 


Mode dutilisation des poussicrs, 


1° Chauffage au charbon pul- 
vérisé 


ee ae Bruay, Anzin. 
2° Lavage par flottage 


Mode d utilisation des schlamms. 


Lavage par flottage 


a ari 


Mode d'utilisation des -schistes. 


Fabrication de verres basiques, 
procédé Bigot (') 


En cours d'études. 


Les figures 2 411 représentent les dispositifs de mélange des 
charbons les plus employés en Europe. : 

La nécessité de procéder a des mélanges de charbons de 
diverses qualités ressort des considérations suivantes : 

1° Au point de vue des approvisionnements, les disponibilités 
frangaises en véritables charbons a coke sont peu étendues. I] 
faut done bien recourir a l’usage de charbons de diverses qua- 
lités, qu’on mélange dans les proportions voulues (fig. 12) pour 


obtenir un menu a coke doué d'un pouvoir agglutinant conve- 
nable; 


Tasreau V. — Prix établis au 1° janvier 1925 
par les mines du Nord et du Pas-de-Calais. 


Teneur Prix a la tonne 
en matiéres sur le carreau 
volatiles. de la mine. 


% Fr 
moins de 11 


LE GENIE CIVIL 


En cours de montage a Aniche. 
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Ces différences de cotation suivant les qualités expliquent pour- 
quoi tout ce qui se rapporte aux mélanges de charbon fait l’ob- 
Jet des soins attentifs des houilléres frangaises. 

La question est plus complexe quand la mine ne dispose que 
de charbons trés gras. C’est ce qui se passe notamment dans la 
Sarre, ot l’on n’extrait que trois catégories de houille: 


Les charbons gras ou Fettkohlen a 33-38 % de matiéres volatiles, 
qui sont cokéfiables ; 

Les charbons flambants ou Flammkohlen a 33-40 % de matiéres 
volatiles, quine s’agglomérent pas dans le four A coke; 

Les charbons secs a longue flamme ou Magerkohlen 4 42 % de 
matiéres volatiles, qui ne s’agglutinent pas par carbonisation, 


Or, comme |’Administration des Mines de la Sarre accroit peu 
a peu son extraction et qu'elle espére se créer une disponibilité 
nouvelle de houille, elle a fait étudier deux méthodes pour faire 


Fic. 13. — Echantillons de coke métallurgique. 


servir ses Fettkohlen non cokéfiables 4 la préparation d’un coke 
qui serait utilisable dans les hauts fourneaux de la métallurgie 
lorraine. 

En dehors du procédé classique qui consiste a mélanger aux 
charbons de Ja Sarre des fines naturellement maigres, les deux 
méthodes employées pour faire servir les charbons de la Sarre a 
la préparation du coke métallurgique sont les suivantes : 

1° La carbonisation en deux temps, suivant le principe bien 
connu de M. Charpy, qui consiste a échauffer la houille en deux 
étapes distinctes : la premiére jusqu’a 500-600° et la seconde 
jusqu’a 800-1 000°. La Société « Le Coke métallurgique » s’est 
particuli¢rement attachée 4 cette méthode et a pris des brevets 


Fines lavées 0-10 maigres . 75,20 : Geary 
ae — 1/4 grasses 14a 13 82.20 correspondants qui semblent intéressants; 
- b) x . ’ . 
es — 1/2 grasses, 13 a 20 82,20 2° Le mélange 4 quatre parties de Fettkohlen d'une partie de 
— — grasses. 20 a 32 89,20 semi-coke de Flammkohlen ou de Fettkohlen. Ce procédé donne 
— — flénues. 32% et plus 84,20 deux possibilités. La premiére, c’est de se passer de fines maigres 
TaBLEAu VI. — Essais comparatifs de cokes de la Sarre et de la Ruhr. 
Charbon Essais de cohésiou du coke 
Origine du coke Durée Chute Trommel 
F Mat. More aux obtenus : de Morceaux obtenus : de 
Nature 1 Cendres de 
vol. : 3 
suissomel 0008 | 400 "| 50% | 30 | 408, ) ]°° 8 2 ogo ye | ook oe ag ere 
m1 
Mélange de s>mi-coke % % heures % % % % % % % % % % 
et Fettkohlen (A, fig.|Heinitz 85 % ; 
19)" |. ae teden 15 9, | 354 10,35 3% 0 16,75 | 46,5 32,5 4,25 | 63,25 0 13,8 21,2 30,8 
Sarrois ordinaire (B, 
Aig. 43) )-i 02 See Heinitz 33,0 | 8,5 Ne 0 16,9 | 30,75 | 48,7 | 3,7 | 47,65 0 0 1,68 1 139575 
Coke produit par la car- 
bonisation en deux 
te c g Init? ” 
emps (C, fig. 13). .) Heinitz 33,7 9,7 32 0 ripe || Fae | Bene |) Ge | Ge 0 3,04 | 4,20 | 14,0 
RON Seed cee so ee » » » » » » » » 75 
) » oO » » » » 


Jo ; aes , : F 6 c 
2° Au point de vue economique, on emploie le moins possible 
de fines grasses, car ce sont les plus demandées, donc les plus 


cotiteuses, comme le montre le tableau V. 


See eS Ae a ee 
1) Your": 72 7 isati i ] 
(1) a cristallisation des verres., Pavages en verres basiques cristal- 


lisés, par A. Brcor (Revue universelle des Mines, 1°" mars 1925, p- 246). 


qui, pour la Sarre, devraient étre transportées sur un long par- 
cours. La seconde, c’est depermettre la récupération du goudron 
primaire qui, par tonne de houille flambante carbonisée, donne 
une recette brute de l’ordre de 70 francs, soit 1,8 fois celle que 
donnerait le goudron de haute température. Les mines de la 
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Sarre ont obtenu a Heinitz d’excellents résultats en procédant 
comme suit : 

Les Fettkohlen ou les Flammkohlen sont carbonisés & basse 
température (500 4 600°) dans un four a malaxeur Salerni ify. 
Lesemi-coke produit est alors mélangé intimement 4 quatre fois 


Fig. 14. — Transporteur a coke de la cokerie de Velsen (Hollande). 


son poids de lIettkohlen. L’ensemble est ensuite carbonisé a 
haute température dans un four 4 coke du type usuel. 

Le tableau VI montre que ces deux méthodes, la seconde 
surtout, permettent de produire, au moyen du charbon de la 
Sarre, du coke d'une cohésion pratiquement égale 4 celle du 
coke de la Ruhr. 

Au point de vue économique, on ne semble pas avoir intérét 
a établir des usines dont le seul but serait la carbonisation 
de la houille 4 basse température. Il en est certainement tout 
autrement dans la Sarre et peut-étre aussi dans le Pas-de- 
Calais, si le semi-coke doit servir a 


Accroissement de la puissance de carbonisation des fours; 

Emploi de dispositifs mécaniques pour la manutention du coke; 

Formes diverses d'utilisation du gaz de fours a coke (ammoniaque 
synthétique, force motrice, alimentation des villes). 


Kn outre, les Mines de Lens et de Dourges ont choisi les 
dimensions de leurs fours 4 coke et en ont organisé le service de 
maniére a l’adapter a la loi de la journée de huit heures. 


ACCROISSEMENT DE LA PUISSANCE DE CARBONISATION DES FOURS 
A cokg. — Par four et par jour, on ne pouvait carboniser plus de 
5 tonnes de charbon dans les installations francaises établies en 
1913, alors que, vers la fin dela guerre, on a pu porter ce chiffre 
a 7 tonnes, et, actuellement, on atfeint couramment 40 tonnes. 

L’accroissement de la productivité des fours 4 coke wodernes, 
comparativement a ceux qu’on édifiait voici dix ans, tient essen- 
tiellement a deux causes : 1° la diminution de la largeur, l'aug- 
mentation de la longueur et de la hauteur du four; 2° l’emploi 
de briques en silice. 


Tasieau VII. — Relation entre lalargeur des fours a coke et la 
durée de carbonisation, a égalité de température dans les pié- 
droits, les parois étant élablies en briques silico-alumineuses. 


Largeur moyenne 


de la chambre Durée de Charge Charbon carbonisé 
de earbonisation. carbonisation. du four (*). par four et par jour. 
centimétres. heures. tonnes, tonnes. 
50 28,0 10,2 8,6 
45 23,0 9,2 9,2 
40 19,3 8,2 9,8 
37 17,3 20 10,1 
34 15,3 7,6 10,5 


(*) La hauteur de Ja charge de charbon dans le four étant égale 4 2™ 60 et la den- 
sité apparente du charbon s’élevant a 0,75. 


Les fours anciens avaient presque toujours 52 centimetres de 
largeur moyenne; ceux d’aujourd’hui ont, tout au plus, 45 et 
souvent méme 40 centimetres. I] s’ensuit, comme l’indique le 
tableau VII, que la durée de la carbonisation est abrégée. 


rendre les houilles bitumineuses 
aptes a la fabrication du coke 
métallurgique. C’est d’autant plus 
probable qu’au cours de la carboni- 
sation a haute température, le semi- 
coke, en mélange avec le charbon 
cru, doit rendre le gaz et l’ammo- 
niaque qu’il n’avait pas abandonnés 
au cours de la premiére phase de 
son traitement. En tout cas, lorsqu’on 
voudra appliquer cette méthode, il 
conviendra de réunir et de comparer 
les facteurs que voici : 


1°.Le rendement en gros coke et en 
déchets de coke, a partir de char- 
bons bitumineux additionnés de fines 
maigres ou semi-coke (examiner la 
qualité du gros coke produit dans 
chacun de ces cas); 

2° Les rendements en sous-produits 
eten gaz; 

3° Le prix de revient des fines maigres rendues a la cokerie et celui 
du semi-coke ; 

4° Les frais d’installation et d’exploitation. 

Enfin, il econviendra de bien choisir le four de carbonisationa basse 
température. 

En résumé, le lavage des fines brutes et le mélange des char- 
bons de diverses qualités exercent une influence importante sur 
le prix de revient, ainsi que sur l’aptitude a la cokéfaction des 
charbons destinés a la fabrication du coke. 


Aménagement des cokeries miniéres modernes. — Les caracté- 
ristiques principales des cokeries miniéres modernes portent, en 
général, sur trois points : 

+ SS EE Ee Ee ee 

(1) Nous ayous déja décrit le four Salerni dans notre article sur L’extraction du 
goudron primaire et des huiles brutes par carbonisation & basse température (Génie 
Civil du 6 septembre 1924, t. LXXXV, n° 10, p. 211). 


Fic. 15. — Transporteur Robins desservant une cokerie. 


La longueur du four entre portes était primitivement de 5 a 
6 metres. A partir de 1895 environ, on l’a maintenue a 10 métres ; 
aujourd hui, on construit couramment des fuurs de 44 a 12 métres, 
sans dépasser ce chiffre, parce qu’on est limité par la résistance 
du coke au défournement et par le danger de destruction du four 
par l’écrasement du saumon de coke. 

Enfin, la hauteur utile du foura été limitée longtemps a1™ 80. 
Actuellement, on atteint couramment 2" 50 et l’on projette des 
fours oli la charge de charbon s’élevera a 3™ 40. 

Ce qui limite la hauteur utile du four, c'est l’obligation d’y 
produire un saumon de coke de qualité homogene, relativement 
a son degré de carbonisation. Celui-ci se définit par la teneur en 
matiéres volatiles du coke, qui ne doit pas dépasser 1,2 % pour 
le coke métallurgique et 0,75 % pour le coke de fonderie, son 
degré de combustibilité et som degré de cohésion. Jusqu’a pre- 
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sent, on n'a pas encore déterminé nettement l’influence de ces 
deux derniers facteurs sur la marche du haut fourneau et, par le 
fait méme, on ne s'est pas encore mis d’accord sur l’ordre de 
grandeur des valeurs qui doivent servir a les définir. In tout 
eas, la carbonisation uniforme de toute la masse du gateau de 
charbon dépend essentiellement du chauffage régulier de la 
paroi du four suivant toute sa hauteur. C’est un probléme délicat 


termine par une plate-forme horizontale. Au pied de la pente, se 
trouve un caniveau, s’étendant sur toute la longueur de la batte- 
rie et recouvert de plaques de fonte perforées, pour |’évacuation 
de l’excés d’eau d’arrosage. Le travail est ainsi facile, parce 
qu’au fur et 4 mesure de l’enlévement du coke, celui qui est au- 
dessus descend par gravité et vient se placer 4 portée de la main 
de l’ouvrier, qui n’a plus qu’a rejeter le coke dans un wagon (*). 

L’inconvénient de cette disposition, 
par rapport a celle a plan horizontal, est 
qu'il faut surélever le massif des fours 
d’environ 4™ 25, de facon que l’aréte in- 
férieure du plan incliné se trouve aun 
niveau supérieur a celui des ridelles ou 
wagons d’expédition du coke. II en ré- 
sulte un accroissement appréciable dans 
les frais de premier établissement du 
massif de maconnerie de la batterie de 
fours. 

Toutefois, les frais d’extinction et de 
manutention du coke se rapportant a 
l'emploi de ce procédé sont relativement 
élevés, comme le montre le tableau VIII 
établi d’aprés les prix pratiqués au 
1°" janvier 1925. 

L’extinction et la manutention du 
coke entrainent donc des frais d’exploi- 
tation élevés; pour les réduire, les pré- 
férences se fixent actuellement sur l’em- 
ploi de deux dispositifs. 

Dans le premier, une courroie ou un 


Fic. 16. — Coke-car, ou wagon spécial pour l'extinction du coke, 
a déchargement par trémies latérales. 


a résoudre, 4 cause de la combustion rapide du gaz de fours a 
coke dans de l’air comburant a 1 000°, comme on en fait usage 
dans les fours a coke a régénérateurs de chaleur. 


EMPLOI DE DISPOSITIFS MECANIQUES POUR LA MANUTENTION DU 
coke. — Avant la guerre, l’extinction du coke n était pratiquée, 
le plus souvent, que sur une aire sensiblement horizontale, re- 
couverte de plaques de fonte de 25 millimétres d’épaisseur. Le 
coke était ensuite 
chargé en wagons a 
aide de brouettes. 
Actuellement, le coke 


transporteur métallique (fig. 14 et 15) 
recoit a la base de l’aire inclinée le 
coke éteint et l’entraine jusqu’a un poste 
central de classement. Dans celui-ci et 
au moyen d'une grille a rouleaux, le gros coke, de calibre 80 milli- 
métres et plus, est séparé d’avec les petits cokes 0-80 millimétres. 
Le gros coke est alors chargé directement en wagons et par 
eravité, tandis que les petits cokes passent par un trommel de 
classement. On peut évaluer a 25 % la réduction de l’effectif 
ouvrier, par rapport au cas ou le gros coke est chargé ma 
nuellement en wagons a la base de l’aire inclinée de défourne- 
ment. L’économie sur les dépenses de salaires se trouve, il est 


Tapieau VIIL. — Frais d’extinction et de chargement d'une tonne de coke 
avec une aire inclinée de défournement. 


est éleint, presque 
toujours, sur une Capacité de production de Vinstallation en, a 

Es i 4 ‘ pty ¥ 330 440 500 660 880 1100 1320 
rampe (fig. 14), dont tonnes de coke par 24 heures. ..... { 
Vinclinaison est telle ae : : 
que le géteau dé Cout de Vinstallation pour l’extinclion Au 

Coke”. J. ier Sekeasy sees eee Fr. 361500 480000 600000 720000 960000 1 200 000 1 440 000 

coke sortant du four, 
apres avoir franchi Personnel par 24 heures : 
une banquette hori- Chargeurs de coke: 30 tonnes par homme 
zontale, doit s’écrou- Et Parl POStGi cea om cee Mask Casltean sackets a7 15 18 22 30 37 44 
ler sur lui-méme en Extincteurs;, Stel csi eRe ee ee 6 (i) 9 12 15 18 
arrivant sur la par- Botretien tins ame: s08-4 ea ae eee 1 a 1 2 2 2 
tie inclinée. Les frag- Nettoyage du bassin de décantation. . . . 1 1 1 2 2 2 
ments de coke divisés Ensemble du personnel. . . . 19 23 29 33 46 56 66 
par cette ‘chute 
elissent gure Ila rampe Prix de revient par tonne de coke: 
pour s’'arréter der- Salaires (20 fr. par homme et par jour). Fr. 15,45 1505 1,05 1,09 1,05 0,97 0,98 
riere les morceaux Botretien <gsyclhaed tac as dole ere) eeces 0,10 0,10 0,09 0,08 0,08 0,07 0,07 
qui les ont précédés loree motrice (0 fr. 20 par kwh)... .. - 0,08 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 
dans leur descente, et Amortissementen 15ansa6%......, 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 
forment ainsl une MROMAL Pee cateweedts. ve eee apts 1,63 1,52 1,50 1,44 1,49 1,40 1,35 
couche relativement _ 


mince, réguliérement 
répartie, facile a éteindre. On a trouvé que l'inclinaison la 
plus favorable pour obtenir ce résultat était de 24° (ear. 
le front des fours, on réserve une banquette de 2 métres de 
largeur, qui sert 4 la fois de passage pour les ouvriers et de point 
d appui pour le bouclier de la défourneuse, quand celui-ci sort 
du four pour pousser le coke sur le plan incliné. La rampe se 
$A SS 


(1) La plupart des quais inclinés d’extinction du coke sont établis avec une pente 
de 28°; aux Mines de Lens, on a trouvé préférable de ramener cette pente a 24°, 


vrai, partiellement compensée par les frais plus élevés de pre- 
mier établissement (150000 francs environ), d’entretien et de 
force motrice. Au total cependant, et pour des installations pro- 
duisant de 330 a 900 tonnes de coke par jour, le prix de revient 
de l’extinction et de la manutention d’une tonne de coke est 


(1) Toutefois, Je travail de louvrier demeure pénible, parce qu’il doit s’effectuer 
dans une position courbée, Dans ces conditions, un homme ne peut charger plus de 
30 tonnes de coke par jour. : ‘ 
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réduit de 10 centimes environ par rapport au cas oti le coke est 
chargé manuellement et dont les frais d’exploitation figurent au 


tableau VIII. 

Dans le second 
dispositif, l’extinc- 
tion et la manuten- 
tion du coke sont 
effectuées dans un 
poste central. Les 
phases du traite- 
ment du coke s’y 
enchainent comme 
suit : 

Le saumon de 
coke, poussé par 
la défourneuse, 
tombe dans _ le 
coke-car (fig. 16), 
qu'une locomotive 
spéciale ameéne 
sous la tour (fig. 17) 
ou a lieu |’extinc- 
tion du coke au 
moyen d’un volu- 
me deau_ déter- 
miné et déversé en 
trombe. 

Le coke-car est 
ensuite amené de- 
vant l'aire inclinée 
ou on déverse le 
coke pour qu’il y 
abandonne par 
évaporation l'eau 


dont il est imbibé et qu'il se refroidisse. Aprés vingt a trente 
minutes de séjour sur l’aire inclinée, le coke passe sur un trans- 


Fic. 17. — Poste central d’extinction 4 la cokerie de Velsen (Hollande). 


porteur a courroie qui le conduit a l’atelier de criblage. 
Cette installation, qui réduit la main-d’ceuvre au minimum, (A suivre.) 


L’ETAT ACTUEL DE LA TRACTION SUR VOIES FERREES 


par moteurs & combustion interne. 
(Suite et fin’.) 


M. Brillié a terminé sa communication a la Société des Ingé- 
nieurs civils par l’étude des transmissions thermo-pneumatiques 


et des machines a com- 
mande directe des 
roues. 


TRANSMISSIONS 
THERM 0 - PNEUMATI- 
QUES. — Ia transmis- 
sion d’énergie entre 
le moteur etles roues 
peut étre effectuée par 
Pair comprimé. On 
peut concevoir une 
machine dans laquelle 
les roues sont action- 
nées par un méca- 
nisme ordinaire de 
locomotive, les cylin- 
dres étant alimentés 
au moyen del’air com- 
primé fourni par un 
groupe moto-com- 
presseur. 

Pour que le rende- 


ment d'une telle machine soit acceptable, il importe de réaliser 
une compression aussi isothermique que possible, et de pra- 
tiquer un réchauffage de l’air entre le compresseur et les 


(1) Voir le Génie Civil du 4 avril 1925 (t. LXXXVI, n° 14, p. 325). 


GHEMINS DE FER 


du moteur principal. 


Fic. 43. — Locomotive a transmission thermo-pneumatique 
dela Berliner Maschinenbau A. G. 


A, moteur Diesel de 220 ch; — B, compresseur; — C, échangeur de calories; 


D, cylindres de travail; — E, yentilateur; — I’, radiateurs; — G, postes de conduite,. 


est assez cotiteuse de premier établissement. Elle ne se justifie 
pleinement qu’a partir d'une fabrication de 500 a 600 tonnes par 


24 heures, mais 
elle présente le 
grand intérét, au 
point de vue dé- 
penses de main- 
d’wuvre,  refroi- 
dissement mini- 
mum du four et 
pertes minima en 
gaz, lors des opé- 
rations connexes a 
l’expulsion du 
coke, que toutes 
les opérations de 
défournement du- 
rent sept minutes 
au maximum, soit 
trois 4 quatre fois 
moins que d’aprés 
les méthodes an- 
ciennes. 


Dans le pro- 
chain numéro, 
nous étudierons 
les emplois actuels 
du gaz de fours a 
coke : production 
de force motrice, 
alimentation des 
villes, et fabrica- 
tion d’'ammoniaque 


synthétique; puis, nous examinerons l’aménagement des coke- 
ries miniéres reconstituées dans le Pas-de-Calais. 


Charles BERTHELOT, 


Ingénicur- Consett. 


eylindres de travail, en utilisant les calories de l’échappement 


La Maschinenfabrik d'Augsboury a réalisé une machine Diesel 
a transmission par air comprimé. 

La Berliner Maschinenbau avait exposé a Seddin une machine 
analogue en principe (fig. 43). La transmission, au lieu de s’ef- 
fectuer par lair, utilise les gaz d’échappement du moteur Diesel, 
préalablement refroidis. Cette machine, pesant 30 tonnes, est 


munie d’un moteur 
Diesel de 220 ch a six 
cylindres, tournant a 
500 tours; elle peut 
développer 3600 ki- 
logr. au crochet et 
marcher a 50 km/h. 
La pression de fonc- 
tionnement varie de 
8 4 15 kilogr. La con- 
duite se fait comme 
avec une locomotive 
a vapeur. 

Dans cette méme 
catégorie, M. Brillie 
signale une machine 
puissante (de 1000 a 
1 200 ch) actuellement 
en construction aux 
Etablissements Arims- 
trong pour le compte 
du Gouvernement 
russe, d’apres les di- 


rectives de l'ingénieur russe Schelest. Comme dans les exemples 
précédents, la machine comporte un moteur a combustion action- 
nant un compresseur d’air; mais ce compresseur a pour seule 
fonction de suralimenter le moteur a combustion. Celui-ci, au 
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lieu de prendre l’air atmosphérique, s’alimente ainsi avec de 
lair déja comprimé a 10 kilogr.; la pression de combustion 
atteint 60 kilogr., et l’échappement s’effectue 4 une pression de 
10 842 kilogr. dans un receiver qui alimente les cylindres de 
travail de la machine. 

Le moteur, qui fonctionne ainsi avec une contre-pression 
élevée, ne fournit donc que la puissance nécessaire pour le com- 
presseur. 


MACHINES A COMMANDE DIRECTE. — On a cherché, avec le 
moteur A combustion, 4 actionner directement les essieux de la 
machine, comme avec la vapeur; mais alors se pose le probleme 
du démarrage, car il ne s’agit plus, comme précédemment, de 
lancer le moteur, puis de mettre en jeu la transmission; la 
commande directe nécessite l'emploi d’une source d’énergie 
auxiliaire suffisante pour démarrer le train en méme temps que 
le moteur jusqu’a une vitesse suffisante pour que le fonctionne- 
ment « combustion » puisse étre amorcé. 


Locomotive Sulzer. — Cette machine, de 1000 ch, fut mise 
en service en 1913 aux Chemins de fer saxons. 

Le moteur a deux temps, disposé transversalement entre les 
deux longerons, est a quatre cylindres; son arbre commande 
par bielles les roues motrices. 

Pour le démarrage, il est fait usage d’un groupe auxiliaire 
motocompresseur Diesel de 250 ch, alimentant d’air comprimé 
les cylindres & combustion du moteur principal. Celui-ci fonc- 
tionne ainsi A l’air comprimé jusqu’a la vitesse de 10 ou 12 kilom. 
nécessaire pour la mise en marche du Diesel. 


Automotrice Leroux. — Sur un principe analogue, M. Leroux 
a établi, avec le concours des Etablissements de Fives- Lille, une 
automotrice destinée aux Mines de Carvin, et quia été décrite 
en détail dans le Génie Civil en 19214 (*). 


Procédé Still. — C’est un procédé mixte, 4 combustion et 
vapeur combinées, qui a déja regu des applications dans la 
marine (*). 

Ici, les chaleurs perdues du moteur a combustion sont uti- 
lisées pour produire la vapeur : a cet effet, les chambres a eau 
des cylindres communiquent par thermosiphon avec une chau- 


démarrage du train par la vapeur; elle apportera un appoint de 
puissance dans les parcours durs ou lorsque l'on voudra pousser 
la marche; elle fournira la vapeur pour le sifflet, la pompe ou 
l’éjecteur du frein, le chauffage du train en hiver, etc.; il s’agit 
d’ailleurs d’une chaudiére de puissance réduite et de construc- 
tion simplifiée. 

Deux firmes importantes, les Htablissements Kitson, de Leeds, 
et les Etablissements Schneider, en France, ont conclu des ac- 


Fic. 44. — Coupe 
schématique du 
dispositif Still. 


A, cylindre; — B, arri- 
vée dair de balayage ; 
— C, échappement; — 
D, injecteur de com- 
bustible; — E, piston; 
— F, tige de piston; 
— G, distributeur de 


vapeur ; — H, chau- 
diére; — I, J, circula- 
tion deau (thermosi- 
phon); — K, arrivée de 
vapeur; — L, échap- 


pement de vapeur ; — 
M, collecteur d’échap- 
pement des gaz; — 
N, éyacuation des gaz; 
— O, cheminée ; — 
P, faisceau tubulaive 
du foyer; — e, ai- 
lettes; — f, conduit 
amenant Ja yapeur 
dans le double fond ; 
—h, niveau d’eau; — 
m, faisceau tubulaire 
de récupération. 


cords avec la Still Engine C° et ont actuellement en construction 
ou a l’étude des machines utilisant ce procédé, mais avec des 
dispositifs de réalisation trés différents. 

Les figures 45 4 47 se rapportent 4 une machine de 1000 ch, 
en construction aux Etablissements Kitson. L’appareil moteur 
est constitué par huit cylindres horizontaux, fonctionnant a 
quatre temps, et attaquant un arbre a quatre coudes. La com- 
bustion agit sur les faces extérieures des pistons, la vapeur sur 


A, cylindres; — B, arbre-manivelle; — C, faux essieu ; 
— D, chambre a combustion ; — H, chaudiére; — M, 


collecteur arriére; — P, faiseeau tubulaire; — R, 8, 
approvisionnements; — m, n, faisceaux de récupé- 


ration; — p, foyer. 


Fic. 45. — Elévation schématique. 


Fic. 45 a 47, — Locomotive 4 combustion interne et a vapeur, systeme Still-Aitson, 


diere; celle-ci est munie d’un faisceau tubulaire parcouru par les 
gaz d’échappement. Un foyer avec faisceau tubulaire est utilisé 
pour la mise en pression; il est muni de brileurs consommant le 
méme combustible que le moteur. La vapeur produite vient agir 
sur la face opposée des pistons moteurs; elle est utilisée pour 
la mise en marche. La figure 44 montre la disposition schéma- 
tique du procédé, supposé appliqué a un moteur a deux temps. 

Les cylindres se trouvant portés a 180° ou 200° avant la mise 
en marche, lamorgage de la combustion se trouve facilité, ce 
qui permet d’abaisser a 20 ou 25 kg/cm’ le taux de compression, 
au lieu de 32 kilogr. nécessaires pour le départ a froid. Cette 
température élevée de l’eau de refroidissement évite les brusques 
variations de température des parois ; elle conduit 4 des dilata- 
tions plus homogénes, favorables au rendement organique de la 
machine et ala conservation du métal. 

La vapeur yenant agir sur la face opposée du piston, refroidit 
ce dernier; enfin, la récupération des calories perdues conduit a 
une économie appréciable de combustible. 

Dans l’application a la locomotive, la chaudiére permettra le 


(1) Voir le Génie Civil du 21 mai 1921 (t. LXXVIII, no 21, Pp. 438). 
(2) Voir le Génie Civil dw 2 février 1924 (t. LNNXiV, ne d, p. 104). 


les faces intérieures, avec circulation dans le double fond, comme 
le montre la figure 45. Le vilebrequin commande par engre- 
nages un faux essieu qui actionne les roues par bielles. La chau- 
di¢re comporte un foyer cylindrique; latéralement sont disposés 
les faisceaux tubulaires de récupération (deux gros tubes 
amenent dans le collecteur arriere les gaz d'échappement des 
cylindres avant). Le poids prévu atteint 70 tonnes. 


La disposition générale adoptée par MM. Schneider et C'* est 
représentée par le croquis schématique (fig. 48 et 49) ; ce tracé ne 
peut étre qu’approximatif, certains détails n’étant pas encore 
définitivement arrétés. 

Le moteur a deux temps est 4 quatre cylindres, disposés verti- 
calement a l’avant de la chaudiére. Chaque groupe latéral de 
deux moteurs agit sur un balancier dont l’arbre se prolonge a 
l’extérieur des longerons et porte un bras pendentif sur lequel 
s’articule la bielle motrice. 

Les bielles qui commandent le bras horizontal du balancier 
viennent s’articuler dans les pistons, et passent dans un four- 
reau qui traverse le presse-étoupe : la vapeur agit donc sur une 
surface annulaire du piston. Le refroidissement du culot de pis- 


141 Avrit 1925 


LE GENIE CIVIL 


357 


ton est assuré par une circulation d’huile, comme dans certains 
moteurs de sous-marins. 

Le balayage s’effectue par le découvrement des lumiéres, avec 
un distributeur oscillant sur |’échappement pour pratiquer une 
sorte de suralimentation d’air du moteur; la commande de cette 
valve est prise sur le mécanisme de distribution de vapeur. 

Les cylindres communiquent par thermosiphon avec une 
chaudiére d’une disposition similaire a celle de la machine Still- 
Kitson. 

L’adoption du cycle 4 deux temps permet de réduire de moitié 
le nombre des cylindres et de supprimer toutes les soupapes, 
mais elle conduit a des cylindrées moitié de celles avec le cycle 


fi 


ees 


motrices a grande vitesse, rendues moins résistantes a l’avance- 
ment par l’emploi de formes effilées. 

Pour les automotrices de chemins de fer, la tendance en Alle- 
magne et aux Etats-Unis est de porter la puissance a 150 ou 
200 ch, le plus souvent avec deux moteurs. 

En ce qui concerne les automotrices, pour lesquelles la ques- 
tion consommation est primordiale, surtout avec les moteurs a 
explosion, la transmission mécanique est nettement en fayeur, 
mais la transmission électrique présente de l’intérét pour les 
puissances un peu élevées; le systeme mixte (Thomas) permet 
d’allier les qualités des deux procédés. 

Pour les machines de manceuvre, auxquelles on demande sur- 


O Ni! 


Fic. 48 et 49. — Schémas de la locomotive Still-Schneider. 


A, eylindres; — F, fourreau de piston; — Q, balancier: — G, boite a tiroir; — L, échappement de vapeur; — C, N, éechappement des gaz; — O, cheminée: — R, pompe 
de balayage ; — S, pompe & combustible; — T, distribution de vapeur; — U, distribution des eylindres 4 combustion; — P, faisceau tubulaire; — V, réservoir d'eau, — 
X, réservoir 4 combustible; — Z, réfrigérant d’huile; — p, foyer; — q, contrepoids; — u, valye d’échappement des cylindres 4 combustion; — x, gabarit passe- 
partout continental; — y, gabarit des Chemins de fer tunisiens, 


4 quatre temps; il peut donc en résulter des efforts insuffisants 
de démarrage par la vapeur. Pour y remédier, un dispositif 
permet, pendant le démarrage, de faire agir la vapeur sur les 
deux faces des pistons (fonctionnement dit « bi-vapeur »). 

Le graphique (fig. 50) donne un apergu des courbes caractéris- 
tiques des deux différents régimes de fonctionnement. 

La consommation d’eau prévue serait d’environ le dixiéme de 
celle d’une locomotive 4 vapeur de méme puissance. 
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Fic. 50. — Caractéristiques approximatives prévues 


pour la locomotive Still-Schneider. 


Vapeur seule, brileur actif. .......- A, efforts. a, puissance. 
Combustion + vapeur de récupération .. . B, — b, — 
Combustion + récupération + briileurs. . . C,;  — ¢, = 

dD, — 


Démarrage bi-vapeur 


Le poids serait de 90 tonnes environ, avec les approvisionne- 
ments pour 500 kilométres. 


Conclusions. — TENDANCES GENERALES ET CHOIX DES TRANSMIS- 
sions. — I] ne faut pas perdre de vue que la résistance spéci- 
fique a l’avancement des automotrices et des trains légers est 
plus élevée que pour des trains lourds. Le train automoteur n'est 
done économique, au point de vue de la consommation, que pour 
des vitesses assez limitées (50 km/h par exemple), surtout avec 
un combustible cofiteux comme l’essence. 

Toutefois, certaines compagnies ont mis en service des auto- 


tout une grande facilité de conduite, les transmissions élec- 
triques et hydrauliques trouvent leur application jusqu’aux 
puissances alteignant 400 ch et plus. Avec des puissances 
réduites, les transmissions mécaniques ou mixtes (Hautier) sont 
également applicables. 

Avec les machines de ligne, 4 partir de 200 ch, par exemple, 
la transmision électrique est, actuellement, la plus indiquée ; c’est 
une solution sire, mais lourde: elle parait difficilement appli- 
cable au-dessus de 700 ou 800 ch, pour des considérations de 
poids et de prix d’établissement. La transmission thermo-pneu- 
matique parait susceptible de concurrencer la transmission élec- 
trique, mais avec les mémes inconvénients de poids. 

Quant aux machines puissantes, 4 partir de 1000 ch, aucune 
n’a encore donné lieu 4 une réalisation vraiment satisfaisante. 

Le procédé par commande directe conduit a des caractéris- 
tiques de fonctionnement trés différentes des autres procédés. 

Avec les transmissions hydrauliques, électriques ou pneuma- 
tiques qui constituent transformateur d’énergie, le régime de 
fonctionnement est caractérisé par une puissance constante, 
donnant par conséquent un effort de traction inversement pro- 
portionnel A la vitesse. Avec la commande directe, l’effort est 
sensiblement constant; la puissance varie comme la vitesse, ce 
qui est désavantageux aux basses vitesses; le procédé Still 
permet de remédier 4 cet état de choses. 


AVANTAGES DE LA TRACTION PAR MOTEURS THERMIQUES. — Coté 
économique. — Si l’on veut établir une comparaison avec la 
vapeur, deux cas sont a considérer, suivant qu'il s’agit de 
moteurs a explosion, utilisant un combustible cotiteux, ou de 
moteurs 4 combustion pouvant briler des huiles d’un prix 
moindre. | 

Avec le moteur A explosion, la dépense en combustible est 
nettement supérieure, 4 tonnage égal. Mais en remplacant un 
train 4 vapeur par un service automoteur plus léger, le prix de 
revient kilométrique peut se trouver trés sensiblement abaissé, 
en raison des économies que procurent les avantages mentionnés 
au début de ce mémoire. 

Avec le moteur 4 combustion, la supériorité s’affirme au point 
de vue dépense spécifique en combustible. 

Pour établir la comparaison, M. Brillié indique quelques 
chiffres de consommation avec la vapeur. Pour les grands trains 
de 400 tonnes, remorqués par des machines modernes, la con- 
sommation de charbon ressort 43 kg ou 3*€ 4 aux 100 t/km brutes 
(poids de la machine compris). Avec les trains de plus faible 
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tonnage, souvent remorqués par des machines de modeéle ancien, 
la consommation augmente pour atteindre 7 a8 kilogr. aux 
100 t/km, et méme 10 a 41 kilogr. sur des lignes accidentées. 

Pour les trains 4 moteurs Diesel, les chiffres publiés relative- 
ment A des services en Suéde, en Suisse, en Tunisie, oscillent 
entre O*€ 75 et O'S 95 aux 100 t/km. Les exploitants déclarent que 
ces consommations correspondent a une économie d’environ 
50 % par rapport a la vapeur, a tonnage égal. 

Quelle consommation est-il permis d’escompter avec des ma- 
chines puissantes? Examinons le cas d'une locomotive Still. 

Si nous prenons comme terme de comparaison la consomma- 
tion moyenne avec des machines Diesel-électriques de 100 a 
250 ch (en moyenne O**85 aux 100 t/km), nous pouvons nous 
baser sur les probabilités suivantes: augmentation de rendement 
(30 °%) résultant de la commande directe au lieu de la transmis- 
sion électrique; am¢lioration résultant de la résistance spécifique 
moindre d’un train lourd et d’un meilleur rendement avec une 


AUTOMOBILES 


LA LIGNE D’AUTOBUS ELECTRIQUES A TROLLEY 
de Modane a Lanslebourg (Savoie). 


Les autobus électriques a trolley ont pris, depuis quelques 
années, une extension assez grande dans certains pays, surtout 
en Angleterre; on en trouve aussi en Allemagne, en Autriche, en 
Italie, et jusqu’a Shanghai et en Nouyelle-Zélande. Pour s’en 
rendre compte, il suf- 
fira de se reporter aux 
nombreux articles !') 
consacrés précedem- 
ment, et plus particu- 
liérement dans le nu- 
méro du 24 février 
dernier du Génie Ci- 
gil, a la description 
des types employés a 
l’étranger. 

Le champ des appli- 
cations de ce systeme 
ne fera que s’étendre 
dans un ayenir pro- 
chain, toutes les fois 
que le trafic sera assez 
important pour justi- 
fier installation d’une 
ligne de contact fixe, 
sans cependant élre 
assez intense pour né- 
cessiter la construc- 
tion d’une voie ferrée. 

Ce sera fréquem- 
ment le cas dans les 
villes, comme le mon- 
trentles exemples déja 
plus haut (’), 
mais on peut prévoir 
qu'il ’emportera plus 
aisément encore sur ses concurrents pour les lignes établies 
dans des régions montagneuses, ot le trafic est toujours assez 
faible, ot essence, amenée de loin, cofite cher, et ou, par contre, 
le courant électrique est bon marché. 

En effet, sil’on compare le tramway, l’électrobus et lautobus, 
en admettant que les véhicules aient la méme capacité dans les 
trois cas et que le prix moyen du litre d essence soit de 1 fr. 50, 
ou ouve, compte tenu des frais d’amortissement et d’entretien 
des installations fixes et des voitures, que l’électrobus s’impose 
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(t. LXV, ne 1); du 22 avril 1922 (t. LXXX, ne 16); du 22 mars 1924 (t. LXXXIV, 
n° 12),et du 21 février 1925 (t. LEXXVJ, no 8). 
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machine puissante (supposée seulement de 10%). La consom- 
mation en huile combustible ressortirait 4 500 grammes environ 
aux 4100 t/km, c’est-a-dire qu'elle serait de six a dix fois moins 
élevée que celle en charbon avec la vapeur. L’économie corres- 
pondante pourrait varier de 25 450% (le gas-oil étant compté 
560 francs et le charbon 110 francs latonne, rendus au dépét). 

La supériorité de la traction par moteur 4 combustion sera 
surtout sensible dans les pays défavorisés au point de vue de l’eau 
ou producteurs d’huiles. Sur nos réseaux algériens et tunisiens, 
les eaux sont généralement de qualité trés inférieure; elles 
nécessitent une épuration couteuse et conduisent a de fréquentes 
réfections de chaudiéres. L’alimentation en eau serait également 
trés difficile pour une ligne transsaharienne. 

Par ailleurs, les colonies productrices d’huiles végétales 
auraient interét a les utiliser pour leurs propres voies ferrées, 
au lieu de charbon fort codteux. 


igh Ate 


économiquement, en général, lorsque le nombre de trajets jour- 
naliers est compris entre : 


9 et 50, si le kilowatt-heure cotite 50 centimes; 
7 et 60, si le kilowatt-heure cotite 40 centimes; 
5 et 75, si le kilowatt-heure cotte 30 centimes ; 
4 et 90, si le kilowatt-heure cotite 20 centimes. 


A titre d’indication, on peut dire que les dépenses annuelles 
d’exploitation d'une ligne de 25 kilom. desservie par cing voi- 
tures parcourant ensemble environ 225000 kilom. par an sont 

approximativement 
de 160000 francs avec 
les électrobus, contre 
280 000 francs avec 
les autobus 4 essence, 
en y comprenant |’in- 
térét et l’amortisse- 
ment de toutes les 
installations et du 
matériel roulant. Ces 
chiffres ne compren- 
nent pas les dépenses 
de personnel de con- 
duite des voitures et 
les frais de remplace 
ment des bandages, 
qut sont sensiblement 
les mémes dans les 
deux cas. 

Dans cette compa- 
raison, le kwh a été 
compté a 0 fr. 10, mais 

“il est A noters quer 
méme s’il codtait 

0 fr. 30, l’avantage de 

l’électrobus se chiffre- 

rait encore par une 

économie de 80000 

francs environ. Le 

prix de l’énergie n'est 

donc pas le facteur le 
plus important de la comparaison, comme on le verra aussi par 
les résultats d’exploitation de la ligne établie en 1924 en Savoie, 
entre Modane et Lanslebourg. 


Ligne pE Mopane A Lans_tEpourG. — A la suite d’un concours 
institué par M. Leyéque, Ingénieur en chef des Ponts et Chaus- 
sées, le Conseil général de la Savoie décida, en 1922, de faire 
exéculer les travaux de cette ligne par la Société générale d’En- 
treprises, qui confia la consiruction des voitures aux Etablisse- 
ments Crochat, Le service fonctionne depuis janvier 1924. 

La ligne, entiérement établie sur la route nationale n° 6 de 
Paris en Italie, part de la gare de Modane (fig. 1), 4 l’altitude de 
1060 metres, traverse a niveau la ligne du Mont-Cenis, puis 
s'éléve, ala sortie de Modane, par une longue rampe de 60 milli- 
métres avec des passages en 90 millimetres, jusqu’au village de 
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Villarodin (kilom. 5) ot est établie la premiére sous-station. La 
rampe s'abaisse ensuite 4 20 millimétres environ jusqu’au pont 
du Nant (kilom. 7,2; cote 1 259 métres), puis reste sensiblement 
nulle jusqu’a Termignon (kilom. 18,5; cote 1 289). A la sortie de 
Termignon, la route s’éléve brusquement par une rampe en 
lacets de 75 millimétres (fig. 2) avec passages en 140 millimétres 
jusqu’a la cote (1392), puis redescend légérement et remonte 
enfin jusqu’a Lanslebourg (kilom. 25,5; cote 1 399). 

La route est trés accidentée et comporte de nombreux lacets 
et des traversées d’agglomérations ayant exigé l'emploi de la 
suspension transversale; celle-ci est établie sur poteaux en bois 
de 10 métres de hauteur. Les deux fils de travail de 80 milli- 
métres carrés, en cuivre, sont supportés par des consoles en 
tubes d’acier de 4 métres de longueur, de maniére que les fils se 
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Fic. 2. — Vue d’un électrobus sur le lacet de Termignon. 


trouvent sensiblement dans l’axe de la route. La tension entre 
fils est de 550 volts environ, 4 vide, au droit des sous-stations. 

Le courant est fourni a la ligne de contact par deux sous- 
stations installées 4 Villarodin et 4 Termignon, c’est-a-dire a 
5 kilom. et 6'™5 respectivement des terminus. 

Chaque sous-station alimente séparément la moitié de la 
ligne, qui est sec- 
tionnée vers son 
milieu 4 Bramans 
(kilom. 412). Des 
sectionneurs per- 
mettent d’alimen- 
ter, en cas de be- 
soin, la ligne en- 
tiére par une seule 
sous-station. 

Chaque sous- 
station comporte 
deux groupes, 
dont l’un sert de 
réserve : le pre- 
mier groupe est 
formé d’un trans- 
formateur triphasé 
40000/900 volts 
alimentant un re- 
dresseur 4 vapeur 
de mercure 4 am- 
poule de verre de 
la Hewittic C® pou- 
vant fournir, d'une 
maniére continue, 
un courant de 150 
ampéres sous 500 
volts ; l'autre groupe est formé d’un transformateur 410 000/330 
volts alimentant une commutatrice Grammont de 100 kw capable 
de fournir momentanément 150 kw (300 ampéres). Le redres- 
seur, appareil statique n’exigeant pas d’autre entretien que le 
remplacement périodique des ampoules, est employé normale- 
ment tant que deux ou trois voitures seulement circulent sur une 


Fic. 3 et 4. — Téte de perche 
a roulette pivotante, 


type spécial pour électrobus. 


méme section; la commutatrice est mise en service quand le 
trafic devient plus intense. 

Les sous-stations fonctionnent sans surveillance pendant la 
journée; les manceuvres se réduisent a la mise en route le matin 
et a l’arrét le soir; une sonnerie actionnée par un relais a 
manque de courant est placée chez l’agent préposé a la conduite 
des sous-stations et l’avertit lorsque le disjoncteur d’arrivée 
déclenche par suite de l’arrét du courant primaire, ou d'une 
surintensité accidentelle, d’un court-circuit en ligne, par exemple. 

Les voitures sont au nombre de cinq, dont trois omnibus et 
deux camions. Les chassis sont identiques pour les cing voi- 
tures, sauf le rapport de démultiplication qui est plus grand 
pour les camions; ils sont montés sur pneumatiques de 185 milli- 
métres, et les roues arriére sont jumelées. Les moteurs, de 
22 ch, sont placés au centre du chassis; leur axe longitudinal 
est muni d’un pignon conique engrenant sur un arbre trans- 
versal qui transmet le mouvement 4 la roue arriére par |’inter- 
médiaire d’une démultiplication par pignon et couronne dentée 
fixée 4 la roue; chaque moteur attaquant séparément une roue, 
iln’y a pas de différentiel. Les freins sont au nombre de deux : 
le premier, commandé au pied, agit sur des tambours calés sur 
les arbres des moteurs, le second, commandé par levier 4 main, 
agit sur des tambours solidaires des roues (il n'est utilisé qu’en 
cas durgence, le premier étant assez puissant pour arréter la 
voiture en quelques métres dans les plus fortes rampes). Un 


Fic. 5. — Vue d’un électrobus sur Ja route de Lanslebourg. 


systéme de contact commandé par la pédale de frein coupe le 
courant des moteurs et raméne au zéro la manette du controleur. 
L’équipement électrique des voitures comporte : 


Deux perches de prise de courant du type tramway, a rabattement 
automatique et a roulettes spéciales (fig. 3 et 4) a gorge profonde g, 
mobile autour d’un axe vertical a@ situé un peu en avant de leur axe 
horizontal a’; ces rouleites prennent le courant au-dessous des fils 
de ligne; 

Un inverseur de polarité qu’on manceuvre 4 chaque terminus, de 
maniére a conserver la méme polarité pour les moteurs, malgré 
Vinversion forcée de la polarité des perches a chaque retournement de 
la voiture. (Le péle négatif étant mis a la masse du chassis et a la 
terre, il pourrait se produire des accidents si, par inadvertance, le 
fil positif était mis en relation avec le chassis, qui est isolé dela 
terre par les pneumatiques) ; 

Un relais bipolaire dont le role est précisément d’empécher 
Parrivée du courant A la voiture, dans le cas ott l’on aurait oublié de 
manceuvrer l inverseur de polarité et de couper le courant en cas de 
déraillement d’une perche ; 

Un disjoncteur a maximum sur le circuit principal; 

Un controleur a six crans de marche : trois en série et trois en 
paralléle, permettant le démarrage sur résistances et la marche des 
moteurs en série ouen paralléle, avec hélice d'inversion de marche; 
une boite contenant les résistances de démarrage; 

Les moteurs 4 quatre pdles du type série, avec poles auxiliaires 
et tambours de ventilation; 

Un tableau comportant l’ampéremétre, le voltmétre, le compteur 
d’énergie etles commutateurs des cireuits d’éclairage et de chauffage. 
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Tous les appareils de manceuvre et de contrdle sont groupés 
dans la cabine al’avant du véhicule, qui comporte un siége pour 
le contréleur de service et une porte d’accés. 

Ce poste de conduite communique par une porte vitrée avec 
le compartiment & voyageurs qui comporte vingt places assises 
et une plate-forme arriére permettant de prendre des voyageurs 
debout ou des bagages. Une porte d’accés est placée a l’arriére 
de cette plate-forme. La caisse est entiérement fermée et munie 
de grandes glaces coulissantes avec rideaux. L’éclairage intérieur 
est assuré par deux séries de cing lampes électriques alimentées 
par le courant de traction, dont deux servent également de 
signaux. Il y a, en outre, un phare électrique 4 l’avant. 

Les camions sont a plate-forme avec ridelles pouvant recevoir, 
soit des ranchets mobiles pour le transport des bois, soit des 
cercles supportant une bache pour la protection des marchan- 
dises. 

L’installation est complétée par deux remises installées a 
chaque terminus, et par un petit atelier de réparations installé a 
Modane. 

Au passage A niveau de la ligne électrifiée du Mont-Cenis, 
dont la longueur atteint 35 métres, il n’était pas possible de faire 
croiser les fils’ des électrobus avec ceux du chemin de fer. Ce 
passage est franchi al’aide d’une batterie d'accumulateurs alcalins 
placée surun chariot 4 deux roues qu’on attelle a la voiture et 
qui alimente ses moteurs, 4 120 volts, par un cable souple; en 
cas d’indisponibilité de la batterie, on utilise un cable souple 
branché sur la ligne aérienne avant le passage a niveau (ce cable, 
fixé a la voiture par une prise de courant, est entrainé par 
elle jusque de l’autre cdté de la barriére, et ramené ensuite 
sur son tambour par un contrepoids). 


L’exploitation de la ligne comporte par jour, dans chaque 
sens, en hiver deux voyages et en élé trois ou quatre voyages, 
sans compter les services supplémentaires et les voyages des 
camions dont le service se fait 4 la demande, La durée normale 
du trajet est d’environ ih. 454 la montée et 1h. 304 la descente, 
arréts compris. La vitesse peut atteindre 30 kilom. a l’hetre dans 
les alignements et 20 4 25 kilom. dans les courbes; elle est d'ail- 
leurs limitée par des raisons de sécurité. La consommation 
n’atteint pas 1 kwh par voiture-kilométre. 

Les résultats d’exploitation de l'année 1924’ montrent que les 
recettes-voyageurs ont augmenté de 50 % par rapport a 
celles des autobus & essence qui assuraient le méme service, 
l'année précédente, bien que les tarifs soient restés les mémes. 
Quant aux recettes-marchandises, elles ont dépassé le double de 
celles de 1923 et les deux camions, devenus insuffisants, seront 
prochainement munisde remorques. 


Bilan de Vexploitation en 1924. 


TROD TES 2S MONAT 5 4 5 ag RR RI 
Marchandises. 28 836 
Messageries , 4480 
Subvention postale 6300 

Torta, 120 388 

Dépenses 94 456 

ExcépEnr DE RECETTES. 25 932 


Les dépenses d’exploitation ne comprennent pas les charges 
d’amortissement et de rémunération du capital engagé, qui sont 
estimées a : 


\ des batiments en 30 ans. Fr. 10000 

Amortissement < des lignes en 20 ans , - 25 000 
/ des voitures sur 200000 km. 50000 

tog hi aes tei? Installations fixes,a3% 24000 
Intéréts du capital Voitures,a5%, . . . . 25000 
Tora, 134 000 


Ces charges sont entiérement couvertes par les subventions 
de I’Etat etdu Département, qui s’élévent ensemble a 140000 fr. 
Il faut @ailleurs remarquer que, si les charges du capital 
paraissent sous-estimées, les charges d’amortissement pour- 
raient étre diminuées: les lignes pourraient étre amorties en 
plus de 20 ans, le cuivre conservyant sa valeur, et les voitures 
peuvent faire plus de 200 000 kilom., moyennant un entretien 
convenable, 


En tenant compte de l’amortissement des installations, le prix 
de revient du km-voiture ne dépasse pas 2 frances, alors que 
celui des autobus a essence faisant le méme service atteignait 
3 frances pour le méme parcours. 


Résultats d’exploitation en 1924. 


Nombre de voyageurs transportés en 1924, 24 986 
Prix moyen payé par voyageur , . francs, 3,20 
Parcours moyen des voyageurs kilom, 16 
Population desservie, en y comprenant les com- 
munes de Lanslevillard, Bessans et Bonneval, 
situées enamont dela ligne. . ....... 410800 
Nombre de tonnes transportées par les camions. 1566 
Prix moyen par tonne transportée. . , franes, 18,70 
Parcours moyen par tonne transportée . kilom, 15,6 
\ voyageurs , francs, 3160 
Recette kilométrique ) marchandises . . . 1140 
f foralex. 4 2% 4 300 


Ces résultats sont particulierement remarquables pour une 
premiére année d’exploitation. 


Conciusion. — La faveur avec laquelle ce nouveau mode de 
transport a été accueilli par les populations desservies montre 
bien les ayantages du systéme, qui est a la fois pratique, confor- 
table, silencieux et économique, puisque les dépenses d'énergie 
électrique sont négligeables devant les dépenses en combustible 
des autobus 4 essence, et que l'entretien des voitures et des 
installations est réduit au minimum. 

Aussi, les électrobus de Modane ont-ils attiré, dés leur appa- 
rition, l’attention d'un certain nombre d’assemblées départe- 
mentales qui se proposent de créer de nouvelles lignes, et de 
ménager ainsi les deniers publics, en évitant la construction de 
voies ferrées d’intérét local, dont le trafic serait insuffisant pour 
justifier de pareilles dépenses, 4 une époque oti les charges de 
capital ont pris une importance prépondérante. 


A. CHarpin, 
Ingénieur a la Société générale d'Entreprises. 


MECANIQUE 


L’EMBRAYAGE FIEUX, A CONJONCTEUR AUTOMATIQUE 


Nous avons rendu compte, dans le précédent numéro et dans celui- 
ci, de la remarquable communication présentée, le 27 mars, par 
M.E. Brillié ala Société des Ingénieurs civils, sur la traction par 
moteurs 4 combustion interne. Parmi les appareils dont il a parlé, 
nous n’avons fait que mentionner l’embrayage Fieux, employé sur 
les automotrices Schneider des Chemins de fer de ]’Etat et du réseau 
de Ja Grande Banlieue parisienne. 

Pour compléter les indications générales qui avaient été données 
précédemment sur cet appareil dans le Génie Civil du 8 mars 1924 
(p. 239), nous reproduisons ici le chapitre que Jui a consacré 
M. Brillié. 


Si l’on compare les conditions de résistance au roulement de 
véhicules sur rails ou sur route, on constate que, pour la mémé 
puissance et les mémes vitesses, l’automotrice ou le train auto- 
moteur peut comporter un tonnage 5, 8 ou 410 fois plus élevé 
que l’automobile ou le train routier. Etant donnée la diflérence 
d’inertie 4 vaincre pour le démarrage, la durée de glissement de 
l'embrayage se trouve augmentée, et cela dans la proportion 
méme des masses 4 mouvoir. 

Il est donc nécessaire que les parties frottantes de l'embrayage 
soient a trés larges surfaces. 

Mais, d’autre part, avec les mécanismes par trains baladeurs, 
élément conduit de l'embrayage solidaire de l’arbre primaire 
du changement de vitesse doit présenter une masse aussi faible 
que possible, sinon le passage des vitesses serait difficile 
et la possibilité méme des manceuvres avec des puissances éle- 
vées, serait subordonnée a des tours de main incompatibles avec 
la pratique de la voie ferrée, 

Ainsi done, dans le cas envisagé, de méme que pour certaines 
applications routiéres faisant usage de moteurs puissants ou 
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donnant lieu a des démarrages fréquents, l’embrayage doit pré- 
senter deux qualités en quelque sorte contradictoires : il doit 
étre largement dimensionné pour se préter aux démarrages 
laborieux; l’inertie de l’élément conduit doit étre faible pour 
permetire le passage des vitesses. 

Cette double condition est remplie par l’embrayage lieux, 
dans lequel l’appareil de friction est séparé de l’appareil de cou- 
plage. 

Le premier, dénommé conjoncteur, est un appareil de glisse- 
ment a larges surfaces; la friction s’effectue entre la surface 
intérieure d’un boitier cylindrique solidaire de l’arbre conduit, 
et un spiral métallique entrainé par le moteur; ce spiral est 
soumis a l’action différentielle de masses centrifuges tendant a 
l’appliquer, et du couple méme du moteur, a tendance opposée. 
L’appareil fonctionne dans l’huile; il est automatique. Pendant 
la période de démarrage, il transmet, en glissement, le couple 
du moteur, la vitesse de ce dernier se stabilisant, de par les 
conditions d’établissement et indépendamment des coefficients 
de frottement, au régime bas correspondant au couple maxi- 
mum, soit 0,7 environ de sa vitesse normale. Lorsque la vitesse 
du véhicule correspond a cette valeur, la conjonction s’établit, 
et le moteur peut accélérer jusqu'a sa vilesse normale. 

L’autre appareil, le coupleur, est un véritable embrayage a 
surfaces fortement chargées, et dont l’élément conduit est ainsi 
de faible inertie; on ne lui demande aucune qualité de glisse- 
ment; il est manoeuvre 4 la fagon d’un embrayage ordinaire. 


Conjoncteur, — La figure 1 donne le schéma de cet appareil. 
L’arbre moteur A est solidaire d’un plateau B sur lequel sont 
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Fic. 1, — Schéma duconjoncteur automatique de l’embrayage Mieux. 


articulées des bielles D et D’ terminées par des masses EF et EK’. 
Sur un deuxiéme plateau IF, solidaire d'un moyeu G, fou sur 
l'arbre, sont articulées des bielles I et I’ que terminent des 
masses J et J' articulées respectivement avec E et E’. 

L’arbre récepteur K est solidaire d'un tambour L qui ren- 
ferme un spiral; les deux extrémités de ce dernier prennent 
appui sur les ergots C et H, respectivement solidaires des pla- 
teaux B et F (pour un moteur tournant a droite, le pas du spiral 
est 4 gauche). 

En état de disjonction, autrement dit quand l’appareil est en 
glissement, l’arbre moteur entraine avec lui tous les éléments 
contenus a !’intérieur du tambour. La force centrifuge s’appli- 
quant aux systémes de masses EK’, JJ’, donne, sur les bielles 
DD’, Il’, des composantes qui ont pour effet de refouler les 
extrémités du spiral et de provoquer ainsi sur le tambour la 
friction d’entrainement. 

L’effort moteur tend, au contraire, 4 ramener les masses vers 
le centre; il est antagoniste 4 l’effet centrifuge. De ce fait, la 
poussée de l’ergot C sur l’extrémité du spiral est inférieure a 
celle de l’ergot H sur l'autre extrémité. L’extrémité dite libre du 


Spiral, c’ést-a-dire la moins chargée, est en contact avec l’ergot C 


solidaire de l’arbre moteur. 

La réaction T exercée par l’ergot H sur l’extrémité dite fixe 
est équilibrée uniquement par l’effet centrifuge développé sur les 
organes reliant lés plateaux; elle varie comme le carré de la 
vitesse du moteur. La réaction ¢ exercée par l’ergot C sur |’extré- 
mité libre est évale a la précédente réduite de la force de frotte- 
ment, c’ést-a-dire de l’effort moteur F mésuré A l’extrémité du 


rayon de friction. Cette force ¢ constitue l'effort d’excitation du 
spiral; elle est d’autant plus faible, pour engendrer une friction 
déterminée, que le coefficient de frottement et le nombre de 
spires sont plus élevés. On sait, en effet, que la relation entre F 
et ¢ est telle que : I’ = ¢ (e/« — 1), / étant le coefficient de frotte- 
ment. 

Dans la réalité, la force d’excitation ¢ est petite par rapport 
aux deux autres T et I’, dont elle est la difllérence, de sorte que, 
pour un méme couple transmis, des yariations méme impor- 
tantes de ¢, dues aux variations inévitables du coefficient de 
frottement, pourront s’effectuer sans qu'une nouvelle valeur 7’ 
cesse de rester petite par rapport ala nouvelle valeur corres- 
pondante T’, et sans que 1” différe sensiblement de T : par suite, 
sans que la nouvelle vitesse de conjonction diflere sensiblement 
de l'ancienne. 

Par exemple, partant de la relation comstante F == T — 4, les 


efforts étant mesurés 4 l’extrémité du rayon de friction, 
supposons : 
Fas 100 kg, T= 110 kp; t=T—F= 10kg. 


Si le coefficient de frottement augmente, la force d’excitation ¢ 
devra étre réduite pour transmettre le méme couple; supposons 
cette réduction de dix fois; la relation devient, pour le méme 
couple transmis : 


T=T—t = 101 — 1. 


Les efforts T variant comme le carré des vitesses, les vitesses 
de conjonction varieront dans le rapport des racines carrées des 
forces (140 et 101 
kilogr.), soit une 
dilférence de 4 % 
environ, ce qui est 
négligeable. 

Le point de con- 
jonction d’un ap- 
pareil essayé au 
bane s'est produit 
a la vitesse de 
520 t/m avec des 
surfaces séches et 


x 


a 570 tours avec 


Couples transmis 


Nene ata td 


O 
Wiibsces do moteur des surfaces abon- 
damment lubri- 
Fic. 2. — Courbes ecaractéristiques fides. Dans les 


du fonctionnement. deux cas, le mo- 


teur s'est trouvé 
mis en charge trés sensiblement sous le meilleur couple dont il 
est capable. 

Les qualités de l'appareil ressortent des courbes caractéris- 
tiques de fonctionnement (fig. 2). 

Sur ce graphique, OM représente la courbe des couples dont 
est capable l'appareil en fonction de la vitesse du moteur, 
LBC la courbe des couples du moteur 4 pleince alimentation. Ces 
deux courbes se coupent en un point B, et il est visible que 
depuis l’origine jusqu’a la vitesse OF qui correspond au point B, 
l'appareil ne peut transmettre qu'un couple inférieur a celui dont 
est capable le moteur; au delade cette vitesse, il est surabondant. 

Dans ces conditions, au démarrage, le moteur déchargé a 
l'origineé atteint immédiatement la vitesse OF; leffort corres- 
pondant FB est appliqué 4 la résistance; il peut étre soutenu 
indéfiniment. Quand la vitesse du véhicule correspond 4a la 
vitesse OF du moteur, le glissement cesse, la conjonction 
s’opére, la liaison est complete; au dela de la vitesse OF, elle est 
surabondante. 

En cas de surcharge, la vitesse du moteur ne peut tomber au- 
dessous de OF, puisque, pour cette valeur, la disjonction se pro- 
duit, le couple d’entrainement étant maintenu. Le moteur ne 
peut done pas étre calé par une surcharge ou une fausse 
manwuvre. 

Pour une alimentation réduite du moteur, correspondant par 
exemple 4 la courbe des couples SDE, le fonctionnement est le 
méme : la conjonction s’effectue a partir de la vitesse OH, avec 
HD comme couple transmis et KSD comme fuseau de sécurité 
contre le calage du moteur. Pour un moteur surabondant, l’ap- 
pareil s’adapterait de méme automatiquement, avec OR comme 
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vitesse de conjonction et QR comme couple transmis correspon- 
dant. Le conjoncteur-disjoncteur Fieux posséde ainsi une faculté 
d’adaptation absolue. 

Cet appareil est le complément naturel de certains moteurs, 
a combustion ou électriques, qui ne doivent étre mis en charge 
qu’aprés avoir acquis une certaine vitesse. 


Forme de réalisation de l’embrayage complet. — Le dispositif 
est représenté par les figures 3 et 4, dans lesquelles on retrouve 
les mémes lettres que sur la figure 1, pour le conjoncteur. 


iS 


Fie. 4. 


Fic. 3. — Coupe transversale du conjoncteur. 


Le plateau B est constitué par la toile du volant; les masses 
sont au nombre de six. Un chapeau fixé sur le volant forme carter 
étanche et permet d’assurer trés simplement un graissage abon- 
dant de tous les organes. 

Le spiral, comme organe de friction, assure un portage franc 
des surfaces et se préte a une bonne lubrification. I] peut étre 


VARIETES 


Le lavage des charbons par rhéolaveurs. 


Le charbon brut ne se compose pas uniquement de particules 
de charbon pur et de schistes cendreux, il contient, en outre, 
toute une gamme de produits intermédiaires qui sont précisé- 
ment les plus difficiles a séparer les uns des autres. C’est ce 
classement des différentes particules, puis cette séparation des 
diverses sortes de produits, que l'on cherche a effectuer par 
lopération du lavage. 

M. A. France-Focquet indique dans la Revue de l’Industrie 
minérale, du 15 janvier, comment s effectuent, dans les rhéola- 
veurs dont il est l’inventeur et le constructeur (*), les deux 
opérations : classement et séparation. 


Classement. — 11 s’effectue dans des couloirs d’inclinaison et 
de sections variables, 4 l’aide d’un courant d'eau horizontal et 
de barrages appropriés disposés dans le fond des couloirs. 

Grace aux variations d’inclinaison et de section des troncons 
des couloirs, on parvient a obtenir l’uniformité de vitesse du 
courant d’eau sur toute la largeur du couloir et a fractionner 
le classement, c’est-a-dire a faciliter le dépét des parties denses 
de grandeurs allant en diminuant, tout en maintenant le char- 
riage des particules légéres, méme de grande dimension. Le 
dépdt des particules denses dépend, en effet, de la pente du 
couloir, en méme temps que de la vitesse du courant d'eau. 

A certains intervyalles, le fond du couloir est interrompu par 
des rainures auxquelles sont adaptés les rhéolaveurs. Les 
matiéres déposées, en arrivant a une rainure, y tombent et il se 
produit une déflexion. On y remédie par un courant ascendant 
équivalent a peu pres a la quantité de schistes extraits, de sorte 


a a eee eee 
(1) Voir, au sujet du lavage des charbons par rhéolaveurs du systéme France- 
Foequet, le Génie Civil du 9 aout 1924 (t. LKXXYV, n° 6, p. 139). 
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— Coupe axiale de l‘embrayage complet. 


établi pour assurer un coefficient d’usure comparable a celui 
d'un palier de transmission. L’usure peut donc étre négligeable 
et se rattrape d’ailleurs automatiquement par simple décalage 
des plateaux, sans que les constantes de l'appareil soient sensi- 
blement modifiées. L’appareil est d’une construction simple, 
sans aucun réglage. 

Quant au coupleur, il constitue un embrayage rudimentaire 
dans lequel l’élément conduit est un disque Y de trés faible 
inertie monté A cannelures sur l’arbre primaire Z de la boite de 
vitesse; ce disque est fortement pincé entre un plateau fixe O 
solidaire de l’arbre de liai- 
son N et un plateau mobile P 
appliqué par des rondelles 
Belleville. Le débrayage 
s’eflectue par le déplace- 
ment du manchon H_ qui 
écarte légérement les pla- 
teauxiO.et P. 


N YA bo 
QUag : Cet embrayage s’adapte 


particuliérement aux véhi- 
cules automoteurs, et sim- 
plifie leur conduite, qui peut 
étre confiée 4 des mécani- 
ciens peu expérimentés. I] 
permet aussi la solution du 
véhicule bimoteur, en ren- 
dant inutile la synchronisa- 
tion des manoeuvres des 
deux transmissions. 

Dans l’application qui ea 
a été faite par les Etablisse- 
ments Schneider aux auto- 
motrices des Chemins de fer de |’Etat, avec une puissance de 
60-80 ch et une premiére vitesse de 12-15 km/h, l’appareil per- 
met la remorque journaliére de trains de 60 tonnes en profil 
facile, ainsi que des manoeuvres de trains de 100 tonnes en palier. 


Conjoncteur- 


disjoncteur. Coupleur. 


Eugene Bri.ig, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


que, malgré la rainure, il n’y a aucune solution de continuité 
dans le classement qui s’effectue dans le couloir. 

Ce sont évidemment les grosses particules denses qui se 
déposent d’abord, puis les particules de plus en plus petites, 
grace a la diminution d’inclinaison des troncons des couloirs. 
Il est done nécessaire que les courants ascendants soient de 
moins en moins forts, pour permettre aux particules de schistes, 
de plus en plus petites, de tomber dans la rainure. 

Apres avoir ainsi expliqué les opérations de classement, 
M. lrance-Focquet expose comment il en accentue | efficacité. 


Séparation. — En adaptant a un couloir une série d’appareils 
rhéolaveurs, on peut obtenir la séparation de particules denses 
tres fines, mais pour arriver a séparer les plus ténues, il fau- 


Chaine de 
relavage 


Fic. 1. — Disposition de rhéolaveurs 
en cascade. 


1 , Charbon lave 
Relavage Schistes Relavage 


drait trop allonger le couloir de lavage. M. France-Focquet a 
tourné cette difficulté en adoptant la disposition « en cascade » 
(fig. 1), qui permet d’opérer un classement dans le sens horizontal 
et une concentration dans le sens vertical. Le charbon propre 
ne s’obtient qu’au bout des deux premiers couloirs; les appa- 
reils du premier couloir sont réglés de telle fagon que les parti- 
cules denses les plus ténues sont retirées, grace a la suppression 
du courant ascendant dans quelques rhéolaveurs. Par le couloir 
inférieur sont rejetés les schistes, tandis que les mixtes accu- 
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mulés dans l’avant-dernier couloir sont renvoyés, par un éléya- 
teur approprié, en téte de l’installation pour étre relavés. 
Le relavage a un triple but : 


1° Accentuer le classement; 
20 Régulariser la marche de l’installation; 


3° Relaver le produit intermédiaire. 


1° Un grain solide qui tombe dans l'eau prend une yitesse 
accélérée, mais, apres une petite fraction de seconde, il atteint 
une vitesse-limite constante de chute, qui est uniquement fonc- 
tion de la densité. I] se fait donc un classement par densités. Si 
le produit brut contient une assez forte proportion de grains de 
densités intermédiaires (tels ceux qui y sont mélangés par le 
relavage), ceux-ci se placent entre les charbons et les schistes 
qui sont ainsi nettement séparés les uns des autres. 

2° Le débit des rhéolaveurs qui fonctionnent avec des courants 
d’eau ascendants n’est pas constant pour une section de passage 
du robinet et une ouverture de 
décharge déterminées. Le cou- 
rant d'eau alimenté par le robi- 
net R (fig. 2) est divisé par la 
cloison A en deux troncons, 
l'un formant le courant ascen- 
dant, l’autre dirigé vers le bas. 
La pression P de l'eau dans le 
rhéolaveur dépend de la hau- 
teur 4 de la charge, de la sec- hb) 
tion de passage du robinet R 
et des orifices de la rainure B 
et de la décharge C. Les autres : 
facteurs restant constants, la 
pression P dépend des orifices 
B et C. Or, la rainure B est 
plus ou moins remplie, suivant 
qu il se présente plus ou moins 
de schistes dans le produit 
brut: il en résulte une varia- 
tion de la pression P et, 
par suite, une évacuation plus ou moins active des produits 
denses, c’est-a-dire un débit variable. 

Au contraire, les rhéolaveurs sans courant ascendant, qui fonc- 
tionnent « a chambre pleine », par une ouverture de décharge 
déterminée, ont un débit pratiquement constant. Il enrésulte que 
la quantité de matiéres a relaver est pratiquement constante, puis- 
quelle est débitée presque exclusivement par les rhéolaveurs 
fonctionnant sans courant ascendant. Donec toutes les irrégula- 
rités de débit sont absorbées quantitativement : en partie par les 
bouts des deux couloirs supérieurs, c’est-a-dire par le charbon 
lavé, et en partie par les rhéolaveurs 4 courant ascendant, c’est-a- 
dire par les schistes. 

Sila quantitédu produit a relaverest 4 peu prés constante, il 
n’en est pas de méme de sa composition qui varie constamment, 
et cette variation peut avoir une influence notable. S’il y a aug- 
mentation considérable de la quantité de schistes, les premiers 
rhéolaveurs marchant 4 courant ascendant augmentent leur 
débit, les lits de schistes déposés atteignent les rhéolaveurs 
sans courant ascendant et il passe une quantité de plus en plus 
grande de schiste dans la matiére 4 relaver. Au contraire, si la 
proportion de schiste diminue, la matiere 4 relaver devient de 
plus en plus charbonneuse. 

M. France-Focquet observe que ces irrégularités ne se pro- 
duisent pas en pratique, car le laveur peuts 'apercevoir de suite des 
variations etil lui suffit de modifier légerement les orifices de 
décharge de quelques rhéolaveurs pour tout régulariser. 

3° Le troisiéme but de la reprise de la matiére arrivant dans 
laciterne régulatrice est le renouvellement dutraitement de cette 
matiére. 

Silon a 4 traiter, par exemple, un charbon brut dont les 
particules de charbon pur ont pour densité maximum 1,5, 
tandis que les schistes ont une densité supérieure a 1,6, les 
mixtes présentant la densité intermédiaire 1,541,6, on disposera 
le troisiéme couloir, comme l’indique la figure 3 : une premiére 
série de rhéolaveurs 4 courant ascendant qui évacuera les 
schistes, une seconde série de rhéolaveurs sans courant ascen- 
dant qui évacuera un produit a relaver, et une troisieme série de 


Fic. 2. — Partage du courant 
d’eau dans un rhéolaveur. 


rhéolaveurs 4 courant ascendant qui évacuera les mixtes. Dans 
une installation du charbonnage de La Haye, prés de Liége, on 
retire de fines brutes 0-412 millimétres, a 18 % de cendres, du 
charbon lavé a 8,1 % de cendres et des schistes a 69 %. Dans 
un autre charbonnage belge, avec des fines de 0-8 milli- 
métres, on obtient du charbon a 9,2 %, des mixtes A 30 %, qui 
sont retraités, et des cendres 4 75 °%. 

Dans le cas de charbons schisteux, il estrecommandable d’aug- 
menter considérablement la quantité de produits A relaver; dans 
les nouvelles installations M. France-locquet retire les produits 
qui constituent la classe des mixtes par des appareils adaptés A 
un quatriéme couloir. 

L’auteur continue son étude par l'exposé des modi- 
fications a apporter pour le lavage des schlamms; les caracté- 
ristiqves principales en sont: un mouillage parfait, ou plutot la 


Produits a relaver 


\ ML 
CAM 


Produit a 


Schistes 
pelaver 


Barrage 


Citerne 
de 


relavage 


Fic. 3. — Dispositif pour la séparation 
des produits a relaver, 


dissociation compleéte des produits a traiter, et un relavage abon- 
dant. Il a pu, dans une installation de la Sarre, retirer, de 
schlamms bruts 446 % de cendres, ducharbon a 8 % de cendres, 
les stériles rejetés en contenant 63 °%. 

I] termine par un bref exposé du lavage des grains, 
beaucoup plus facile a effectuer que celui des fines, grace a 
labsence de produit tres tenu et 4 la grande rapidité du classe- 
ment par densité dans le couloir. Un couloir avec deux rhéola- 
veurs, raccordés chacun a une noria a caisson étanche, suffit le 
plus souvent pour la préparation des grains, lorsqu’il n’y a pas 
trop de mixtes. Sila nature du produit brut exige la production 
d’une classe de mixtes, on peut employer deux couloirs paral- 
léles munis chacun de deux rhéolaveurs. 


Les avantages et les inconvénients des moteurs 
sans soupapes et a Soupapes. 


Le moteur sans soupapes ou a double fourreau, breveté en 
Amérique par Knight, et construit en France d’abord par 
Panhard-Levassor, puis par Voisin et Peugeot, a été, dés l’ori- 
gine, l’objet de nombreuses critiques, qui n’ont pas encore cessé. 
M. Henri Petit examine dans la Vie automobile, du 10 mars, ce 
que vaut le moteur sans soupapes par rapport au moteur a sou- 
papes. En fait, ce sout deux moteurs différents, possédant l'un et 
l'autre des qualités communes, mais aussi des particularités qui 
sont propres 4 chacun d’eux. 


Avantages du moteur sans soupapes. — On peut les classer en 
deux catégories, suivant qu’ils sont: 1° inhérents au mode méme 
de distribution, ou 2° qu’ils sont plutot la conséquence de la 
forme de la chambre de combustion que le moteur sans soupapes 
permet de réaliser, 4 l’exclusion du moteur 4 soupapes. 

1° Dans un moteur tournant a grande vitesse, les soupapes, aux 
moments de la levée etde la retombée, sont soumises a des accé- 
lérations considérables, qui entrainent des efforts importants sur 
les organes en contact et nécessitent des ressorts de rappel tres 
énergiques. Il en résulte la nécessité d’employer pour les sou- 
papes des matériaux de choix qui, 4 labri des déformations ou 
des ruptures, puissent assurer toujours l’étanchéité. On est 
amené aussi a employer des soupapes multiples, de levée et dia- 
métre réduits, pour éviter d’avoir 4 surmonter l’inertie dune 
soupape de grande masse, tout en assurant un passage suffisant 
auX gaz. 

Avec le moteur sans soupapes, c’est-a-dire avec le systime a 
double fourreau, on peut, sans aucune difficulté, et par com- 
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mande mécanique pendant tout le mouvement, avoir des pas- 
sages de gaz 4 l’admission et a |’échappement pratiquement aussi 
grands qu’on le veut. Il en résulte la possibilité de remplir trés 
convenablement le cylindre, méme a grand régime, d’ou meil- 
leur rendement volumétrique, et par suite puissance spécifique 
plus élevée, a vitesse égale. Le dispositif permet, d’autre part, la 
constance du réglage de la distribution, quelle que soit la 
vitesse, ce qui est intéressant. 

Tous les organes de distribution des moteurs a double fourreau 
étant commandés par arbres a excentriques, on évite les chocs 
résultant de lacommande par cames des moteurs a soupapes, et 
le réglage nécessaire du jeu entre les cames et les soupapes ou 
les organes intermédiaires. 

On sait qu’avec le moteur 4 soupapes, on peut obtenir par un 
bon réglage un fonctionnement a peu prés silencieux lorsque le 
moteur ne tourne pas depuis trés longtemps, mais qu’apres plu- 
sieurs heures de marche, le bruit augmente notablement, ce qui 
estdti a la dilatation des piéces et 4 la diminution de viscosité de 
’huile causées par l’échauffement. Le moteur sans soupapes 
n’est jamais completement silencieux au régime normal, mais 
du moins son bruit reste toujours le méme, aprés de longues 
heures de marche. 

2° La forme compacte de la chambre de combustion d’un 
moteur sans soupapes et le bon refroidissement de ses parois 
permettent d’utiliser des taux de compression plus élevés qu’avec 
le moteur a soupapes. 


Locomotives monophasées pour les trains de minerais 
de fer de la ligne d’Ofoten (Norvége). 


Le Génie Civil a décrit autrefois (*) la ligne de Lulea (Suéde) a 
Narvik (Norvége), ligne desservant les célébres usines de fer 
suédoises de Kiruna et de Gellivara, et qui se divise en deux 
parties : l’une, dite de Riksgransen (435 kilom.), sur le territoire 
suédois, est électrifiée depuis 1915 (*); l’autre, dite d’Ofoten 
(40 kilom. seulement), sur le territoire norvégien, était jusqu’ici 
exploitée a vapeur. 

Son électrification, qui est actuellement en voie de réalisation, 
se fait en monophasé de 15 000 volts, 15 p.:s., fourni par la cen- 
trale de Porjus qui alimente déja le troncon Riksgransen-Lulea. 
Le courant primaire 


On peut atteindre un rapport volumétrique élevé, voisin de 7, 
(rapport du volume total du cylindre a celui de la chambre a 
combustion), sans entendre le cliquetis annoncant l’approche du 
régime de détonation et d’auto-allumage. La possibilité d’utili- 
ser un rapport volumétrique élevé donne aux moteurs sans 
soupapes un avantage marqué au point de vue du rendement et, 
par suite, de la consommation. 


Inconvénients du moteur sans soupapes. — Sa fabrication pré- 
sente quelques difficultés : ainsi, les deux fourreaux concen- 
triques, qui assurent la distribution, se déplacent entre le 
cylindre et le piston avec un jeu nécessairement tres petit, pour 
assurer |’étanchéité. Les fourreaux sont, il est vrai, des organes 
cylindriques, par conséquent de dilatation réguli¢re, mais il 
n’enest pas de méme du cylindre, qui présente des bossages 
et des embases. Parfaitement rond a la température ordinaire, 
il ne l’est plus 4 60°, sa température de fonctionnement; les 
constructeurs doivent en tenir compte pour que le fourreau cou- 
lisse toujours avec facilité. 

En conséquence, par suite des difficultés de fabrication et aussi 
du coit des deux fourreaux, le moteur sans soupapes est plus 
cher. Enfin, il présente certaines difficultés de graissage, et il 
importe d’employer de l’huile fluide. D’ailleurs, quand le moteur 
est froid, l’huile étant plus épaisse, il est dur a mettre en 
marche et exige des démarreurs plus puissants que le moteur a 
soupapes. 


sont les groupes moteur-compresseur, le convertisseur de phase 
et le reste de l’appareillage. Les quatre moteurs, a 14 poles, 
sont montés par paires dans le cadre des bogies, et fournissent 
chacun 575 ch a 550 t/m en régime continu. Le poids total 
d'une locomotive s’éléve 4 environ 135 tonnes et son poids 
adhérent a 103 tonnes. 

Comme l’explique la Revue B.B.C., d’octobre, a laquelle nous 
empruntons ces renseignements, ces machines se distinguent non 
seulement par leur puissance élevée, mais encore par leur faculté 
de récupérer l’énergie sur les pentes. Le systéme adopté pour la 
récupération repose sur l’emploi d’un convertisseur de phase. 
A la descente, entre Riksgrinsen et Narvik, chaque motenr doit 
étre en état de développer, en fonctionnant comme génératrice, 

une puissance de 250 


sera envoyé de Por- 
jus, sous 80000 volts, 


kilowatts correspon- 
dant au freinage d’un 


aux deux stations de 
transformation. 
Les trains circulant 


poids partiel du train 
égal a 835 tonnes, 
quand ce dernier 


dans la direction de 
Narvik sont composés 
de 40 wagons pesant 
44 tonnes a vide et 
46 tonnes en charge, 
ainsi que d’un fourgon 
de 15 tonnes. Le poids 
total du train chargé s’éléve 41855 tonnes, non compris la 
locomotive. En sens inverse, le poids des trains vides se réduit 
a 455 tonnes, sans locomotive également. 

Les Chemins de fer norvégiens ont commandé 4a la maison 
Norsk Elektrisk et Brown-Boveri, 4 Christiania, deux loco- 
motives qui comptent parmi les machines monophasées les plus 
lourdes et les plus puissantes construites jusqu’ici en Europe 
pour lignes 4 voie normale. Le démarrage des trains, d'un poids 
total d’environ 2 000 tonnes, y compris la locomotive, exige sur 
une rampe de 8 °/,, un effort de traction 4 la jante des roues de 
plus de 00000 kilogr., et leur remorque, 4 30 kilom.-heure, 
exige une puissance d’environ 3000 ch. 

Ces locomotives (fig. 1) sont du type 1 C+-C 1; elles se com- 
posent de deux bogies moteurs accouplés et d'une caisse en trois 
parties. Dans la caisse du milieu sont logés le transformateur, 
ainsi que le graduateur de tension, ce dernier réglant le voltage 
du courant qui alimente les moteurs; dans les deux autres caisses 


ee eS = 


(1) Voir le Génie Civil du 5 novembre 1904 (t. XLVI, n° 1) et du 1°r décembre 1914 
(t. LXV, n° 25). 
(2) Voir le Génie Civil du 29 janvier 1916 (t. LXVIII, n° 5, p. 72). 


Kic. 1, — Locomotive monophasée, type 1C + C1, de la ligne d’Ofoten (Norvége). 


roule a 40 kilom.- 


vité moyenne de 
16 °/,.. Le reste du 
poids du train est 
freiné au moyen du 
frein Westinghouse. 

Pour la récupération, les enroulements de champ des quatre 
moteurs de la locomotive sont excités au moyen du courant 
fourni par le convertisseur de phase, aux bornes duquel ils sont 
branchés par groupe de deux en série. Cet appareil, qui est 
construit comme un moteur monophasé asynchrone A induit en 
court-circuit, fournit un courant d’excitation a force électromo- 
trice décalée de 90 degrés sur la tension primaire. L’énergie 
produite par les moteurs est renvoyée 4 la ligne par |’inter- 
médiaire du graduateur de tension et du transformateur. Le 
réglage de l’etlort de freinage et de la vitesse se fait, comme pour 
la marche normale, au moyen dudit graduateur. 

Ce genre de freinage permet d’obtenir, non seulement un bon 
facteur de puissance du courant récupéré , mais encore! inversion 
du courant dans les moteurs, 4 un changement de déclivité, en 
les metlant 4 méme d’exercer de nouveau un effort de traction, 
et non plus un effort de freinage. Le passage 4 la marche avec 
récupération se fait simplement en placant le levier de l'inverseur 
de marche sur la position correspoudant au freinage; le lance- 
ment du convertisseur de phase et les diverses opérations de cou- 
plage se produisént alors automatiquement. 


heure sur une décli- 
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Voiture de réparations des lignes de trolley, 
roulant sur rails ou sur route. 


Les véhicules destinés 4 l’entretien des lignes de trolley des 
tramways électriques portent un pyloéne en charpente, de sorte 
que le centre de gravité de l’ensemble est trés élevé, et que la 
stabilité du véhicule doit étre obtenue grace a des dispositions 
particulieres. Le probleme est plus diflicile encore lorsqu’on 
veut réaliser un véhicule susceptible de circuler tantot sur 
route, et tantot sur voie ferrée. Les Tramways de Liverpool 
possédent une voiture de ce genre, dont la description a été 
donnée dans le Tramway and Railway World, du 20 novembre, 
par M. P. Priestly, directeur de la Liverpool Tramways Cor- 
poration. 

Cette voiture est disposée (fig. 1 et 2) pour rouler habituelle- 
ment sur la chaussée, par ses roues directrices A et motrices B. 
En cas de réparation de la chaussée, elle emprunte les rails, et 
elle roule sur ceux-ci au moyen de ses roues C et D. 


dans des consoles approprices. Le moteur est alors en état de 
tourner sans entrainer aucun organe de la voiture. On commande 
ala main le volant 1, de facon a fermer la valve inférieure L. On 
met en marche la pompe J au moyen du levier K, et on éléve les 
roues C jusqu’a ce que les arréts de sireté R soient enti¢rement 
hors de portée des guides E. 

La soupape L est en position d’ouverture, et la soupape M en 
position de fermeture. On souléve les roues destinées a rouler 
sur rails assez haut pour amener les arréts de streté S a étre 
tout a fait hors de portée des faces des pieces de guidage E. On 
ouvre la soupape M eton laisse librement tourner la pompe. On 
tourne le volant I vers la position « levage », et on ferme la sou- 
pape L pour abaisser les roues C jusqu’a ce que les butées d’ar- 
rét E tombent sur les consoles siéges des ressorts. On ouvre 
la soupape L et on ferme la soupape M, de facgon 4 abaisser les 
roues D jusqu’a ce que les consoles d’arrét U tombent sur les 
consoles siéges des ressorts. On ouvre Ja soupape M et on 
arréte la pompe au moyendu levier K. Les roues C et D sont 
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Fie. 1 et 2, — Elévation et plan du chassis de la voiture mixte pour l’entretien des lignes de trolley. 


A Vavant de la voiture, un moteur a essence, a huit cylindres, 
fournit une puissance de 45 ch avec une vitesse arriére et quatre 
vitesses avant. I] entraine un arbre 4 cardan longitudinal, abou- 
tissant a un différentiel qui commande les roues B a bandages en 
caoutchouc. 

La maneuvre de levage se fait au moyen d’un mécanisme 
hydraulique, la pression nécessaire étant fournie par une pompe 
montée sur le chassis. 

Le freinage du véhicule est commandé au moyen de leviers au 
pied et a la main, le freinage étant fait sur les roues B par des 
bandes de freins. Le véhicule circulant sur la route, si l’on veut 
le mettre en état de rouler sur rails, on l’améne au-dessus de la 
voie, de facon que les roues C et D surplombent exactement les 
rails. Les boites 4 graisse avant et les glissiéres F reposent sur 
des arréts de streté R quand les roues C ne sont pas en service. 
Un dispositif a ressort maintient les arréts en position et per- 
met aux roues C de s’abaisser. 

Un systéme de streté semblable, dontles arréts se voient en 
S, fonctionne sur les roues D. Quand les consoles d’arrét E, qui 
maintiennent les roues C, sont en service, elles tombent automa- 
tiquement en place sur les siéges des ressorts G. Quand on 
abaisse ces derniers, une nervure empéche les consoles de se 
déplacer et des crochets les maintiennent hors de contact 
lorsqu’elles ne sont pas en service. 

Au moyen des leviers W, on cale la boite de différentiel dont 
ces leviers supportent le poids, ainsi que celui des roues 
motrices B. On assujettit ces leviers par des boulons passant 


alors en état de service. Les roues A et B sont surélevées de 
plus de 10 centimétres par rapport au sol. Les ressorts ellip- 
tiques de suspension de A et b sont protégés par des supports 
V et W. Sur les roues arriere D fonctionnent des arréts U sem- 
blables a E. 

Des embrayages Y sont interposés dans le harnais d’engrenage, 
au moyen de ressorts Z, pour permettre au véhicule de se 
déplacer le long de la voie. Pour supporter l’essieu avant et ses 
roues lorsqu’ils ne servent pas, une chaine V les relie au chassis 
et empéche les ressorts elliptiques de s’ouvrir sous la charge 


' de lessieuet des roues A. 


Il faut supporter les roues arriere, le carter de différen- 
tiel, etc., quand les roues B ne touchent pas le sol, afin d’empé- 
cher le poids des roues 5 et du carter différentiel de peser sur 
les ressorts elliptiques. On le fait en réglant convenablement les 
bielles de suspension au moyen des leviers WW. 

Quand l’arbre 4 cardan commande, au moyen d'une vis sans 
fin, une roue hélicoidale W, chaque coté de la vis sans fin est 
en prise avec un pignon, et des roues montées sur l’arbre du 
pignon supportent la chaine reliée a l’essieu moteur arriére. 

Quand on veut faire la transformation inverse, on arréte la 
voiture, et on laisse tourner librement le moteur. Aprés quoi, 
on procéde a des opérations qui sont a peu prés l'inverse des 
précédentes. La derniére opération consiste a donner aux 
ressorts elliptiques d'arriére leur liberté, en agissant sur le 
levier W : aprés quoi la voiture est préte a reprendre la route. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 30 mars 1925. 


Présidence de M. E.-L. Bouvier. 


An début de la séance, la médaille frappée 
a leffigie de Henri Poincaré, grace a une 
souscription ouverle en 1914, est remise a 
Mme Vve Henri Poincaré et a M. le Président 
Raymond Poincaré. 

M. le Président rappelle d’abord que la 
Commission internationale du fonds Poincaré 
a voulu consacrer par une médaille la mémoire 
de homme illustre qui yvoua son activité, son 
esprit et son cceur au service dela Science. 

Puis M. P. Appell, qui préside ce comilé, 
indique que la souscription ouverte en 1914 
était destinée a frapper une médaille a leffi- 
gie d' Henri Poincaré, et a constiluer un fonds 
dont les arrérages seraient employés par 
Académie des Sciences a encourager ou a 
récompenser de jeunes savants qui s occupent 
des parties de la science dont le génie 
d'Henri Poincaré a assuré le progres: analyse 
mathématique, la mécanique céleste, la phy- 
sique mathématique, la philosophie scienti- 
fique. 

Les souscripltions affluerent aussilot, mais 
el'es furent arrétées par la déclaration de 
guerre. 

Les fonds obtenus ne permettant pas d’en- 
courager ou récompenser annuellement de 
jeunes savants, l’‘Académie Jes  utilisera a 
lointaine, donnant la 
comme trés haute récom- 


échéance plus en 
médaille en or, 


pense, Ades mathématiciens éminents. 


Agronomie. — KEssais comparatifs entre 
l'efficacité de l’azote nitrique, employé seul, 
sur les récoltes, et lazote ammoniacal en 
présence de stérilisants partiels du sol. Note 
de MM. Gustave Riviikxe et Georges Picnarp, 
présentée par M, Gabriel Bertrand. 


Dés l’année 1882, M. G. Riviere, contraire- 
ment a l’opinion généralement admise 4 cette 
époque, faisait déja remarquer que le nitrate 
de sodium appliqué au blé d’hiver et a l’orge 
de printemps procurait, a poids égal, des 
rendements en grain et en paille le plus sov- 
vent supérieurs a ceux donnés par le sulfate 
d’ammoniaque, quoique celui-ci contint 5 % 
d’azote de plus que celui-la. 

En 1924, les auteurs ont repris ces expé- 
riences, en utilisant les résultats de leurs 
recherches relatives aux substances qui, 
jouissant de la propriété de modifier profon- 
dément la faune et la flore du sol, ont une 
répercussion indirectement favorable sur la 
végétation et, par suite, sur les rendements 
de récolte des plantes de grande culture. 

Aussi, cette fois, au lieu de comparer sim- 
plement l’efficacité du nitrate de sodium et du 
sulfate d’ammoniaque appliqués a poids 
égaux, ils n’ont fait usage que de doses ézales 
d’azote, mais en associant toutefois une cer- 
taine quantité d’arséniate de sodium ou de 
sulfite de calcium au sulfate d’ammoniaque, 
en vue de hater, apres sa transformation en 
carbonate, sous l’influence du calcaire con- 
tenu dans le sol, la nitrification de ce sel et 
d’atteindre des résultats semblables a ceux 
que l’on obtient au moyen du nitrate de 
sodium. 

Les auteurs indiquent les résultats qu’ils 
ont obtenus. Ils montrent que, dans un sol 
siliceux, le sulfate d’ammoniaque associé a 
des sels antiseptiques semble, d’aprés ces 
premiers essais, pouvoir procurer, a poids 
égaux d’azote, des rendements de récoltes 
parfois supérieurs 4 ceux obtenus avee le 
nitrate de sodium empioyé seul. 


Electricité. — Sélection acoustique en 
radiogoniométrie. Note de M. André Bronve.. 

Dans diverstravaux antérieurs, M. A. Blon- 
del a indiqué les méthodes aujourd’hui 
utilisées pour prendre des relévements au 
moyen d’ondes hertziennes et pour réaliser 
les postes 4 émissions musicales eta mani- 
pulation automatique. 

A la suite d'un programme proposé en 1918 
par une commission interministérielle formée 
de M. Blondel et du général Ferrié, et tenant 
compte des progrés réalisés pendant la 
guerre, le Service des Phares frangais pour- 
suit Ja transformation des anciens radio- 
phares de 125 métrés de longueur d’onde 
a étincelles musicales précédemmentinstallés 
en 1912-1913, en radiopbares de 1 000 métres 
de longueur d’onde a ondes entretenues 
modulées. Un premier poste de ce genre a 
été mis en service eu 1923 au phare de Gris- 
Nez et réalise, avec 100 watts environ dans 
l’antenne, une portée de plus de 6U milles sur 
radiogoniométre; les ondes entretenues sont 
modulées sur la note ut,; le signal caracté- 
ristique émis comprend 1|’émission de Ja 
lettre G pendant 15 secondes, suivie pendant 
30 secondes de trails longs et pendant 15 se- 
condes d'une émission de lettres G, et enfin 
un silence de 380 secondes. 

La France est ainsi le premier pays qui 
ait réalisédes radiophares a ondes entretenues 
modulées; ce type donde donne autant de 
précision pour la radiogoniométrie que les 
ondes amorties musicales, tout en évitant les 
inconvénients de ces dernicres. 

Mais le développement prochain des radio- 
phares menace de soulever une autre difliculté, 
parce que les radiogoniomeétres recevront 
simultanément plusieurs émissions sur l’onde 
de 1000 métres, imposée aux radiophares, 
et qu’en temps de brume, les signaux sont 
répétés constamment a des intervalles assez 
rapprochés, Le navigatcur qui écoute plu- 
sieurs radiophares subit une géne d’autant 
plus grande que les directions de ces derniers 
sont plus voisines. Les remédes possibles 
sont variés, comme l’expose M. A. Blondel. 

Il résulte des considérations émises par 
auteur que lécoute au radiogoniometre 
d’émissions faites en ondes entretenues mo- 
dulées par plusieurs postes entendus simul- 
tanément peut étre grandement facilitée, non 
seulement par un décalage automatique entre 
les diverses émissions, mais encore par le 
réglage en résonance musicale d'un ou plu- 
sieurs étages de l’amplification en basse fré- 
quence du poste récepteur. 


Photo-électricité. — Microphotométre 
enregistreur aA cellule photo-électrique. 
Note (‘) de MM. P. Lamserr et D. Cuaronce, 
présentée par M. A. Cotton, 


On ne peut employer a des mesures photo- 
métriques précisesune cellule photo-électrique 
dont on amplifie le courant avec une lampe a 
trois ou quatre électrodes, qu’a condition de 
prendre des précautions spéciales. En effet, le 
courant filament-plaque n'est généralement 
pas assez stable et ses variations ne sont pas 
proportionnelles a celles du faisceau lumineux 
quitombe sur la cellule. MM. Lambert et Cha- 
longe sont parvenus 4 réaliser ces deux condi- 
tions de stabilité et de proportionnalité en 
apportant quelques modifications au dispositif 
de MM. Ferrié, Jouaust et Mesny. 

Le montage que les auteurs emploient est 
représenté schématiquemeut sur la figure 1. 
Pour que le courant filament-plaque soit stable, 
ilfaut que la tension plaque et le courant de 
chauffage restent faibles. Ils ont adopté la 
lampe a deux grilles afin de pouvoir abaisser 
le plus possible la tension plaque. La grille 


(1) Comptes rendus de la séance du 23 mars. 


intérieure G' et la plaque P sont portées au 
potentiel commun de 13 volts par la bat- 
terie B,. Le courant de chauffage du filament, 
qui est produit par une batterie B, de grande 
capacité, ne dépasse pas 0,22 ampere. 

La partie rectiligne AB (fig. 2) de la carac- 
téristique du courant filament-plaque de la 
lampe fonctionnant sous ce régime, correspond 
tout entiére a des voltages négatifs de la 
grille extérieure G. Il est nécessaire d’utiliser 
cette partie de la courbe pour qu'il y ait pro- 
portionnalité entre le courant filament-plaque 
et celuide la cellule. Pour arrivera ce résultat, 
les auteurs font varier le potentiel de la 
grille G dela fagon suivante : on ferme le cir- 
cuit de la cellule qui comprend une batterie de 
120 volts B, sur une tres grande résistance R 
(200 mégohms environ) et !’onintercale entre F 
et G cetie résistance et une pile B qui 


a, 

5 

15% 

is) 

) 

5 

t'3) 

| vo 

5 
— > 
a 
Ry 

= 08 § 
t_( ) IS, 
i) 

iS) 

IS) 

itt = 
Hy F ~10 —5 
z Volt G 
Fic. iset 2° 


abaisse le potentiel de l’origine de résis- 
tance. Dans ces conditions, lorsque l’éclai- 
rage augmente peu a peu a partir de zéro, le 
point figuratif (fig. 2) part de A et descend 
la partie rectiligne de la courbe. La résis- 
tance R est réglée de telle sorte qu'il arrive 
en B lorsque l’éclairage que l’on doit utiliser 
est maximum. Le courant filament-plaque est 
mesuré par le galyanometre D. 

Cet amplificateur s’est montré d’une fidélité 
et d'une commodité d’emploi suffisantes pour 
pouvoir étre utilisé dans un microphotométre 
enregistreur dont les auteurs ont construit un 
premier modele. L'image brillamment éclairée 
d'une fente fine est projetée sur un cliché du 
spectre a étudier, et ce cliché se déplace d'un 
mouvement de translation perpendiculaire- 
ment au faisceau lumineux de fagon que ses 
différents points soient successivement 
éclairés. La lumiére qui le traverse est con- 
centrée sur la cathode de la cellule. Le 
spot du galvanométre se forme sur une feuille 
de papier photographique. 

P. Ge 


SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS 
Séance du 27 mars 1925. 


Présidence de M. G. Hersenrt, président. 


La fabrication du ciment en Amérique, par 
M. Canptor. 


La premiere usine américaine de ciment 
artificiel (') date de 1872. Des 1922, la pro- 
duction des Etats-Unis atteignait 23 millions 
de tonnes, contre 21 millions dans le reste du 
monde, Hn 1924, elle a dépassé 25 millions 
de tonnes, fabriquées par 130 usines apparte- 
nant a 90 compagnies. 

Les usines américaines travaillent par voie 


(1) Voir, au sujet du centenaire de Vinvention du 
ciment artificiel, le Génie Cic:il du 25 octobre 1924 
(t. LXXXV, ne 17, p. 380).” 
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seche ou par voie humide, Dans le premier 
cas, les mati€res premieres sont concassées, 
séchées, broyées a sec et cuites au four ro- 
tatif. Dans le second cas, elles sont con- 
cassées, broyées a l’eau sous forme de pate 
épaisse, et envoyées dans des bassins de 
réserve et homogénéisation. La pite est en- 
suite pompée ou dragueée vers les fours rota- 
tifs. Dans la plupart des cas, les matiéres 
premieres étant relativement dures, on peut 
choisir ?'un ou l'autre procédé. 


Loutillage des usines américaines. — Aux 
carriéres, la pelle 4 vapeur montée sur rails, 
‘ou la pelle électrique montée sur caterpillar, 
sont employées a charger sur wagon les dé- 
blais précipités par l’explosion des mines, 
abattant parfois, d’un seul coup, jusqua 
100 000 tonnes de pierres. 

Les concasseurs, soit 4 machoires, soit gi- 
ratoires, se distinguent par leurs énormes 
dimensions. Pour réduire ensuite les matiéres 
premieres en poudre tres fine, on emploie 
partout le tube-mill. Le broyeur compound 
est utilisé dans les installations les plus mo- 
dernes, 

La cuisson se fait partout au four rotatif 
avec chauffage au charbon gras pulvérisé, et 
parfois au gaz naturel ou au mazout. Aujour- 
d’hui, le four normal a un diamétre de 3 métres 
pour une longueur de 40455 métres. 

La récupération des chaleurs perdues des 
fours rotatifs est de plus en plus adoptée. Le 
groupe de récupération comprend : surchauf- 
feur, chaudiére et économiseur; la pression 
de vapeur est en général de 14 kilogr. La 
quantité d’énergie récupérée est suffisante, la 
plupart du temps, pour actionner toute l’usine. 

Les clinkers, apres cuisson, sont répartis 
dans des dépots, le plus souvent a l’air libre, 
ou la manutention a lieu par ponts roulants a 
benne preneuse. Pour leur broyage, on em- 
ploie de plus en plus le broyeur compound. 

La circulation du charbon en poudre, du 
ciment et des poudres brutes, se fait de préfé- 
rence dans des tuyaux ou la poudre est pour 
ainsi dire émulsionnée par l’air comprimé. 

Les silos de réserve de ciment fini sont de 
tres grande capacité. Les machines d’ensa- 
chage les plus employées sont les appareils 
Bates a trés grand débit, permettant d’éviter 
la mise en tas des sacs et de charger rapide- 
ment des trains entiers. 

L’industrie américaine du ciment achéte, 
par an, 60 millions de sacs de toile et 43 mil- 
lions de sacs de papier. 


Emplois du ciment. — L’industrie des agglo- 
mérés emploie plusieurs millions de tonnes 
par an; les routes en béton absorbent a elles 
seules pres de 6 millions de tonnes par an (Qe 


Portland Cement Association. Cette 
puissante association a pour but la vulgarisa- 
tion des emplois du ciment; elle groupe 85 
compagnies, et a des bureaux dans 30 vyilles 
importantes. Son laboratoire est dirigé par le 
professeur Abrams. 


L’ état actuel dela traction sur voies ferrées 


par moteurs a combustion interne, par M. E. 
Brite. 


Le compte rendu détaillé de cette im por- 
tante communication a été donné dans le pré- 
cédent numéro du Génie Civil et dans celui-ci 
(p. 325 et 355). 

Les locomotives électriques & accumula- 
teurs, par M. A. Munoup. 


Par le fait du poids de la batterie d’accu- 
mulateurs qui augmente tres vite avec sa 
puissance, il y a une limite dans 1'’emploi 
qu'on peut en faire; on peut estimer qu’ac- 


(1) Voir, au sujct des routes en béton, le Génie Civil 
du 14 mars 1925 (t. LKXXVI, n° 11, p. 262). 


tuellement, cette limite correspond a une 
puissance d’environ 300 ch. Dans ces limites, 
les accumulateurs actuels, soit au plomb, soit 
au fer-nickel, paraissent susceptibles d'appli- 
cations assez importantes ('). 

Sur les grands réseaux d’intérét général, on 
a surtout envisagé jusqu’a présent le trans- 
port des voyageurs sur les lignes secondaires 
au moyen d’automotrices. 

Sur les lignes d’intérét local, l’exploitation 
par locomotives 4 vapeur se traduit actuelle- 
ment par un déficit, en raison du petit nombre 
de trains qui circulent. L’électrification com- 
plete demanderaitl’immobilisation d’un capital 
important; l'utilisation de la traction a accu- 
mulateurs, ne nécessitant pas l’équipement 
des voies, parait devoir résoudre le prob'eme 
des chemins de fer régionaux. 

Sur les embranchements particuliers et a 
lintérieur des usines, l’utilisation des accu- 
mulateurs est plus économique que les autres 
systemes, parce que les conditions suivantes 
sont remplies : la durée de marche effective 
ne dépasse pas quelques heures, et la distance 
totale parcourue ne dépasse pas 15 4 20 kilom. 
par jour; la vitesse moyenne ne dépasse pas 
5 a 6 kilom. a lhevre; les arréts suivis de 
changement de marche nécessitent des démar- 
rages fréquents. 

L’amortissement du matériel représente 
pres du tiers de la dépense totale; viennent 
ensuite les frais de courant de charge et le 
personnel de conduite. Le cout de la tonne 
kilométrique approche de 10 centimes, 

Des essais concluants viennent d’étre faits 
aux Mines de Lens, et d’autres sont en cours 
a Blanzy et 4 Marles. 

On peut concevoir une exploitation ot les 
transports seraient faits, dans les galeries 
principales, par locomotives a trolley; dans 
les galeries secondaires, par des tracteurs a 
accumulateurs de puissance décroissante avec 
l’importance des galeries. 
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CHEMINS DE FER 


Le désherbage mécanique ou chimique 
des voies ferrées. — Le désherbage manuel 
des voies ferrées étant fort coiteux, on tend a 
le remplacer par des procédés mécaniques 
ou chimiques, Ces deux méthodes ont été 
essayées par la Compagnie P.-L.-M.; M. Cor- 
sET, inspecteur de la voie 4 cette Compagnie, 
en donne les résultats dans la Revue générale 
des Chemins de fer de janvier. 

Le procédé mécanique comporte une ma- 
chine désherbeuse, montée sur un chassis de 
wagon, poussée par une locomotive, et munie 
de couteaux, qui, en pénétrant dans le ballast, 
arrachent les racines des herbes. Ces couteaux 
sont actionnés par un cylindre a vapeur qu’a- 
limente la locomotive ; d’autres organes sont 
mus a l’aircomprimé. La machine se déplace 
a Vallure de 5 kilom. a l’heure environ; son 
rendement est de 20 4 30 kilom. par jour; il 


(1) Voir, dans le Génie Civil du 6 décembre 1924 
(t. LXXXV, no 23, p. 523), une étude d’ensemble de la 
traction sur yoies ferrées par accumulateurs, qui nous 
dispense d’analyser longuement l’exposé deM, Milhoud. 


est plus grand si l’on se contente de désherber 
les accotements et l’entrevoie. 

La machine fait partie d’un train désherbeur 
ou le personnel est logé et nourri. 

La « Sociéte d’Entretien mécanique des 
voies ferrées » a nettoyé de cette fagon plus 
de 6900 kilom. en 1923 et 1924, sur le 
P.-L.-M.; le méme systeme est utilisé par les 
Compagnies de l’Est et du Nord. 

Le procédé chimique consiste, non dans 
l’épandage en grand d’une solution étendue de 
produit herbicide, solution qui exigerait des 
quantités d’eau excessives, mais dans la pulve- 
risation, sur les plantes, d'une solution con- 
centrée de produit. Il ne faut plus ici que 
300 litres environ de solution par kilométre 
de voie simple; la solution employée est 
a 250 grammes de chlorate de soude par litre 
d'eau. L’opération se fait avec un pulvérisateur, 
analogue a celui des vignerons, porté 4 dos 
dhomme, L’auteur montre, par des photogra- 
phies, les excellents résultats obtenus dans 
différentes gares. 


ELECTRICITE 


La mesure des pertes diélectriques dans 
les cables triphasés pour trés hautes ten- 
sions. — En vue d’essayer les cables triphasés 
pour tres hautes tensions dans les conditions 
de service, MM. Cappevinir et Larocue, ingé- 
nieurs de la Société « La Canalisation électri- 
que », ont réalisé dans les mines de cette 
Société une installation permettant d’opérer 
avec une puissance assez faible, tout en fai- 
sant circuler dans les conducteurs un courant 
d‘intensité au moins égale a la valeur normale. 

Cette installation est décrite par eux en 
détail dans la Revue générale de lV’ Electricité, 
du 6 décembre, ainsi que les différentes 
méthodes de mesure utilisables: mesure avec 
résistance liquide, ou avec condensateur a 
air, 


Linterconnexion des réseaux électriques 
américains. — Le Journal of the American In- 
stitule of Electrical Engineers, de décembre, 
publie le résumé d’une communication sur ce 
sujet lue par M. W. E. Mircuatt, a la réunion 
de cette institution tenue a Pasadena, du 13 
au 17 octobre 1924. De nombreux rensei- 
gnements y sont fournis sur les réseaux 
desservant les Etats du sud de la Confédé- 
ration américaine: Mississipi, Alabama, 
Tennessee, Georgia, North and South Caro- 
lina. 

Cette étude passe en revue les principales 
sociétés d’exploitation électriques dont les 
lignes desservent les états ci-dessus : la Sou- 
thern Power C®, la Carolina Power and Light 
Co, la Georgia Railway and Power Co, la 
Central Georgia Power €9°, la Columbus 
Electric and Power C°, 1 Alabama Power Coe, 
la Birmingham Electric C°, la Tennessee 
Electric C° et la Memphis Light and Power Ce. 

De grands progres ont été réalisés dans 
Vaménagement des chutes d’eau fournissant 
lénergie a ces réseaux, chutes dont les hau- 
teurs varient généralement entre 20 et 50 
métres. Un petit nombre d'usines fonctionnent 
a de plus grandes hauteurs de chute, mais 
elles sont l'exception. 

Toute J’énergie hydraulique recueillie a 
pour caractére commun une grande instabilité 
de puissance, ce qui rend _ indispensables 
Vinstallation d’usines de secours 4 vapeur et 
lVinterconnexion des divers 
triques. 

La premiére interconnexion importante a 
été faite, des 1912, pres d’Atlanta, entre les 
réseaux de la Georgia Railway and Power C° 


réseaux élec- 


et la Central Georgia Power C’, et l’exemple 
de ces Sociétés a été appliqué, par les autres 
exploitants, 4 de nombreuses lignes fonction- 
nant 4 110000 volts et éehangeant des puis- 
sances de l’ordre de 20000 a 25000 kw. 

Pour organiser rationnellement le concours 
que se prétent ainsi les réseaux, ila été créé 
divers comités chargés d’étudier les pro- 
blemes financiers et économiques et d’établir 
au préalable les contrats d engagement des 
différentes compagnies. 

Un facteur essentiel de pour 
l'échange de puissances considérables entre 
réseaux, réside dans la correction préalable 
de leur facteur de puissance, certaines socié- 
(és, comme |’Alabama Power C’, ont installé 
des condensateurs synchrones représentant 
chaque année une puissance réactive de 2000 
a 3000 kilovoltampéres. 


succes, 


Moteur a intensité constante, systeme 
Austin, pour les services auxiliaires des 
navires. — Les qualités de robustesse indis- 
pensables aux services auxiliaires de bord 
sont difficilement conciliables avec les réglages 
de vitesse et les conditions de souplesse impo- 
sées par ces services mémes. 

Le moteur électrique alimenté a tension 
constante offre en effet des inconvénients pour 
un tel service, et, depuis les perfectionne- 
ments subis par le systeme Thury bien connu, 
ilne semble pas qu’on ait tiré tout le parti 
désirable des possibilités qui se présentent en 
faveur d’appareils électriques fonctionnant a 
intensité constante. 

D'aprées 1’ Engineering, du 28 novembre, la 
maison Gilbert Austin a établiun systéme in- 
spiré du principe général du systeme Thury et 
offrant, avec les caractéristisques d’intensité 
constante de ce systeme, des caractéristiques 
nouvelles l’adaptant particuliérement bien aux 
services auxiliaires de bord. 

Jusqu'ici, les courants continus alimentant 
des moteurs étaient produits au moyen d’une 
génératrice a balais mobiles. Le mouvement 
du porte-balais de cette machine était soumis 
a Vaction d'un régulateur destiné, par ses 
mouvements, 4compenser les effets des varia- 
tions subies par la force contre-électromotrice 
ou la résistance opposée par les lignes et les 
appareils 4 la force électromotrice de la 
machine génératrice. Cette complication se 
retrouvait dans les moteurs utilisant le cou- 
rant de cette génératrice, ce qui constituait 
une réelle complication. 

L'Engineering décrit le dispositif adopté 
par le constructeur pour établir un mc- 
teur a balais fixes susceptibles de faire 
varier la vitesse dans les deux sens a partir 
du repos, entre la valeur zéro et une valeur 
égale au double de la vitesse normale des 
machines. Il est évident que le fonctionnement 
aintensité constante permet de réaliser cette 
condition avec un rendement élevé pour tous 
les régimes de marche. 

L’article indique comment fonctionnent les 
génératrices du systéme Austin, de quelle 
facon elles alimentent en série des moteurs 
dont le nombre peut varier 4 chaque instant 
suivant les besoins du service, chaque moteur 
fonctionnant sous 50 volts, alors que latension 
du circuit principal, limitée 4650 volts par les 
reglements du Board of Trade, permet la 
mise en série de treize moteurs entre les 
balais de la génératrice. S'il en est besoin, 
les moteurs peuvent fonctionner individuelle- 
ment 4 65 volts, ce qui peut convenir mieux a 
la plupart des applications, puisqu’il n’est en 
général pas nécessaire d’avoir treize moteurs 
en service simultané sur la ligne. 

La discussion détaillée du systéme Austin 
a fait l'objet d'un mémoire lu par M. Gilbert 


Austin devant TInstitute of Engineers and 
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Shipbuilders of Scotland, le 18 novembre, 
mémoire qui vise particuliérement les appli- 
cations a bord des navires, en vue desquelles 
le systéme a été tout d’abord congu par ses 
inventeurs. 


ETUDES ECONOMIQUES 


La reconstitution, en France, des usines 
métallurgiques sinistrées. — La Revue de 
UIndustrie minérale, du 1° novembre, publie la 
communication faite sur ce sujet par M. Ro- 
bert Jonpan a la réunion du 26 juin du dis- 
trict parisien de la Société de l’Industrie mi- 
nérale. Le Génie Civil a dailleurs suivi les 
progres de cette reconstitution (‘). 

Le conférencier rappelle d’abord le déve- 
loppement de la sidérurgie frangaise avant la 
guerre. Partie de 2 840000 tonnes en 1903, la 
production de la fonte a dépassé 4 millions de 
tonnes en 1910, pour atteinJre 5 300 000 tonnes 
en 1913. La production del’acier était, aux mé- 
mes dates, de 1840000 tonnes, 4 millions et 
4635 000 tonnes. Ce sont en dix ans des aug- 
mentations de production de 87 % pour la 
fonte et de 152 % pour l’acier. Cet accroisse- 
ment de production était presque entierement 
da aux usines sinistrées qui, en 1913, repré- 
sentaient environ les deux tiers de la produc- 
tion totale. 

On ne peut avoir aucun doute sur le but 
poursuivi par nos ennemis. D/ailleurs, le docu- 
ment confidentiel du grand ¢tat-major alle- 
mand, Die Industrie im besetzten Frankreich (*), 
éludie minutieusement les conséquences de 
Varrét et deladestruction de nos usines, qui 
ont pour l’Allemagne « le double avantage de 
la suppression dela concurrence et del’amoin- 
drissement du danger créé par le développe- 
ment rapide de la métallurgie frangaise ». 

Malgré les difficultés qui ont bien souvent 
laissé aux industriels la plus grande partie de 
la charge financicre de la reconstitution, la 
tache & accomplir approche maintenant de sa 
fin, comme le montre le tableau ci-dessous, indi- 
quant le nombre des appareils en marche au 
1¢* janvier de chaque année : 


Hauts Conver- Fours 

fourneaux. tisseurs. Martin. 

1914 85 53 48 
1920 29 9 9 
-1924 36 12 14 
1922 45 22 27 
1923 50 33 38 
1924 56 34 4G 


et en construction au je" janvier 1924; 
13 8 14 


La production de la fonte dans le Nord et 
l'Est a été de 3437000 en 1913, on espére 
arriver cette année a environ 2 900 000 tonnes. 
Pour Vacier, les chiffres correspondants sont 
2756000 tonnes et plus de 2500000. Avec les 
appareils construits en 1924, on espére réta- 
blir en 1925 la production de 1913. 

Les usines reconstituées ont appliqué a 
leurs réinstallations tous les progrés mo- 
dernes, afin de réaliser notamment une meil- 
leure utilisation de la main-d’ceuvre et du 
combustible et abaisser le prix de revient. 
Elles ont augmenté la capacité de leurs appa- 
reils de production: les hauts fourneaux 
peuvent produire journellement 300 a 400 
tonnes, les convertisseurs ont des capacités de 
30 tonnes et les fours Martin, pour la plupart 
du type fixe, 40 a 60 tonnes. Souvent, les ma- 


(1) Voir, notamment, le Génie Civil du10 novembre 1923 
(t. LXXXITI, ne 19, p. 464). 

(2) Ce document a été analysé dans le Genie Civil du 
19 mai [923 (t. LXXXII, ne 20, p. 479). 
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chines 4 vapeur sont des turbines alimentées 
par les chaudiéres réeupérant la chaleur des 
gaz d'¢chappement des moteurs a gaz; et, en 
marche normale, les usines métallurgiques ne 
consomment que le coke chargé aux hauts 
fourneaux. 


Le district minier argentifere de Pachuca 
(Mexique). — Le district argentifere de Pa- 
chuca, a 100 kilem. au nord-est de Mexico, 
est un des plus anciens du Mexique, ayant été 
exploité par les Aztéques et découvert par les 
Espagnolsen 1522. La production actuelle de 
ce district, dont M. Buarr Burwett donne les 
caractéristiques dans lHngineering and Mi- 
ning Journal-Press, du 8 novembre, dépasse 
60 000 kilogr. d’argent et 300 kilogr. d'or par 
mois. 

La Sierra de Pachuca, ow se trouve le gise- 
ment principal, est constituee de roches 
éruplives tertiaires. Le minerai principal 
d'argent est l’argentite, avec un peu d'argent 
natif, et plus rarement des chlorures et bro- 
mures; le remplissage de la veine, trés frac- 
turée, se compose d’andésite avec du quartz et 
un peu de calcite. De petites quantités d’or se 
trouvent dans le gisement, dans la proportion 
de 1 d’or pour 500 d’argent. La profondeur 
moyenne des veines est de 450 a 600 meétres. 

L’exploitation du district est dominée par 
quelques grandes compagnies dont la plus 
importante de beaucoup est la Real del Monte 
Ce, rachetée par l'United States Smelting, 
Refining and Mining C°. Elle posséde deux 
installations de cyanuration: celle de Loreto, 
d'une capacité journaliére de 2 200 tonnes, rece- 
vant son minerai par wagons des mines Santa 
Ana et Camelia et par transporteur aérien des 
mines d’El Chico et de Real del Monte ; celle 
de Guerrero, d’une capacité de 1500 tonnes. 

La Santa Gestrudio C° traite par jour 1500 
tonnes de minerai venant des mines d’ El Bordo 
et Santa Tomas, qui exploitent la veine 
Vizcania, la plus riche et la plus importante 
du district. 

Le traitement adopté estexclusivement celui 
de la cyanuration, dit du patio; il comprend 
un concassage préliminaire, le broyage par 
broyeurs a boulets et par bocards, le triage 
par tables, la pulvérisation dans les broyeurs 
a tubes et le traitement par agitation dans une 
cuve du type Brown ou Pachuea. Tout le 
broyage est fait dans une solution de cya- 
nure a une concentration de 0,25 4a 0,35 %. 


MATERIAUX DE CONSTRUCTION 


L’emploi des matériaux siliceux pour les 
fours 4 chambres des usines 4 gaz. — La 
question de l'emploi des briques et cornues 
en silice est a l’ordre du jour dans les usines 
a gaz, comme elle l'cst dans les cokeries. 
M. J. Brerscu a fait une conférence sur des 
essais de matériaux siliceux opérés dans les 
usines 4 gaz de Vienne (Autriche), a l’Associa- 
tion des Ingénieurs des Gaz et Eaux, de cette 
ville; le Journal des Usines a gaz, du 20 dé- 
cembre, en donne la traduction. 

On a constaté que, dans une chambre d’es- 
sai construite en matériaux siliceux, le char- 
bon est gazéifié trois heures plus t6t que dans 
une chambre construite en matériaux argi- 
leux; cela tiendrait a une conductibilité 
supérieure de 12 415% des matériaux siliceux. 

D’autre part, le rendement en gaz est plus 
fort dans les chambres 4 matériaux siliceux ; 
toutes choses étant égales (charbon, tempé- 
rature et durée de traitement), cette augmen- 
tation de rendement peut atteindre 20 métres 
cubes par tonne de charbon, sans que la 
consommation de combustible soit sensible- 
ment plus grande. 
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On a done construit 4 lusine 4 gaz de 
Vienne une batterie composée de 21 chambres 
en matériaux siliceux. Onn’y a jamais constaté 
de fusion des briques sur les parois ni dans 
les carneaux, quoique la température des car- 
neaux de chauffage ait été portée parfois 
jusqu’a’ 1550°, température qu'il ett été 
impossible d’atteindre avec des parois argi- 
leuses. 

Par contre, les matériaux siliceux, comme 
on le sait, ne supportent pas aussi bien 
Varrét et la remise en service que les parois 
argileuses. Malgré toutes les précautions, 
on ne peut éviter une ou deux fissures d’une 
largeur de 3 4 12 millimetres, qui se forment 
dans le milieu des parois a la suite du refroi- 
dissement. Ces fissures, qui vont du canal 
horizontal presque Jusqu’a la sole, atteignent 
leur largeur maximum dans la moitié supé- 
rieure de lachambre. Parfois les tirants sont 
rompus, sans quil y paraisse sur la paroi du 
coté de la chambre. 

Afin d’empécher la rupture des tirants, on 
aemployé des tendeurs divisés, mais la fis- 
sure a atteint néanmoins, une dimension 
importante qui a pour conséquence un élar- 
gissement graduel de la paroi de chauffage 
ou un resserrement de la chambre. Ii faut 
ajouter que des fissures ayant atteint, apres 
quelques années, 37 millimetres du coté coke 
nont pas nécessité encore le remplacement 
des parois de chauffe. On a trouvé, d’ailleurs, 
des matériaux siliceux de provenance diffé- 
rente qui ne présentent ces inconvénients qu’a 
un degré bien moindre. 


Briques de régénérateurs résistant aux 
scories alcalines. — M. P. Gitarv remarque 
dans la Revue universelle des Mines de Liége, 
du 1° février, que les briquesemployées dans 
les régénérateurs sont, non seulement sou- 
mises a de brusques variations de tempéra- 
ture, mais souvent aussi a l’action scorifica- 
trice de poussiéres entrainées par les gaz 
bralés. Dans certains cas (fours a fusion du 
verre, par exemple), ces poussiéres contenant 
de la chaux ou de Ja soude sont trés corro- 
sives: les briques sont corrodées, fondent 
en partie et se collent les unes aux autres. 

Pour chereher a éviter les obstructions et 
les pertes de matériaux qui résultent de cette 
scorification, MM. Booze et Fuinr ont essayé 
aux Etats-Unis des briques de compositions 
diverses, briques de silice et briques ateneur 
en alumine plus ou moins forte. Les briques 
alumineuses, qui ont donné les meilleurs ré- 
sultats, présentaient les caractéristiques sui- 
yantes : porosité 29°; teneur en silice, prés 
de 35 °{; teneur en alumine, environ 59 %. 
Les moins bonnes, au point de vue considéré, 
avaient une porosité comprise entre 29,4 et 
32,4 % et des teneurs en silice de 72 194 % 
et en alumine de 25 %a2%. 


MECANIQUE 


Les installations de transport des matiéres 
premieres, aux hauts fourneaux de la Société 
Phoenix, & Ruhrort. — La Société Phoenix 
posséde a Ruhrort d’importantes usines sidé- 
rurgiques, desservies par un port sur le 
Rhin et par la gare de Duisbourg-Ruhrort. Un 
systeme trés-complet d’installations de trans- 
port et de manutention pour la houille et le 
minerai y a été aménagé et déyeloppé depuis 
quelques années, pour réduire le plus pos- 
sible la main-d’ceuvre. 

Dans une conférence A la Société des Sidé- 
rurgistes allemands, publiée par le Stahl und 
Eisen, du 5 féyrier, M. Letser, directeur tech- 
nique des usines Phoenix, passe en reyue les 


transformations accomplices, et décritles appa- 
reils nouveaux les plus importants, dont il 
donne des dessins ou photographies : trémies 
de mélange pour les houilles, installation 
pour l’extinction du coke, accumulateur a 
minerai, basculeur de wagons & voie normale, 
pont roulant desservant le pare a minerai et a 
charbon, grues électriques du port sur le 
Rhin, ete. 


METALLURGIE 


Les caractéristiques des hauts fourneaux 
anglais modernes. — M. Jorpan analyse dans 
la Revue de Métallurgie, de novembre, une 
étude sur ce sujet, présentée a 1’ Empire 
Mining and Metallurgical Congress de 192%, 
par M. F. Crements. 

Les hauts fourneaux récents sont plus 
grands qu’autrefois ; on a constaté que, con- 
trairement a opinion ancienne, on peut dans 
de grands hauts fourneaux produire réguliére- 
ment de la fonte de bonne qualité. Tout dépen1 
du soin apporté al’établissement du fourneau; 
le profil y est de premiére importance et doit 
étre approprié aux minerais et au combus- 
tible. La hauteur est limitée par la qualité 
physique du coke; alors qu’avec le coke de 
Durham, on peut facilement atteindre des hau- 
teurs de 25 ou 26 métres, il serait imprudent 
de dépasser 15 ou 18 métres dans le Der- 
byshire. 

C'est de la hauteur du haut fourneau que 
découle le volume de la cuve et, si elle est 
insuffisante pour assurer Ja préparation des 
charges, on ne peut chercher a pousser Ja 
marche quicesserait d’étre 6conomique. C’est 
donc le volume de la cuve, et surtout sa hau- 
teur, qui déterminent la rapidité et l'économie 
de la production d'un fourneau. Les étalages 
et le creuset doivent y étre proportionnés. 

Le diametre du gueulard est limité par les 
conditions mécaniques du changement. L’ex- 
périence a limité le diamétre des cones a3™6» 
pour des minerais tout-venants, ce qui donne 
5 métres pour le gueulard, l’intervalle entre le 
cone et les parois étant d environ 0™70. 

Le haut de la cuve reste de préférence 
cylindrique sur une hauteur de 2™ 40, puis le 
profil s’évase avec une inclinaison de 1/8. Le 
diamétre du ventre se déduit de la hauteur 
admise. M. Clements a démontré que la pro- 
duction d’un haut fourneau est proportionnelle 
ala section effective des étalages. Il s’ensuit 
que le diametre du ventre détermine la pro- 
duction, pourvu que la cuve ait une capacité 
suffisante. 

Le diametre du creuset se détermine auto- 
matiquement, la pente des étalages ne devant 
pas étre inférieure a 75° ou 20° et leur hauteur 
étant de 3™50 au maximum. Dans ces condi- 
tions, le profil est bien proportionné et on ne 
doit pas s’effrayer du diametre du creuset ot 
le vent pénetre facilement : certains fourneaux 
américains ont des creusets de 6 métres, dans 
lesquels le vent, sortant des tuyéres a une 
vitesse de 170 métres par seconde, passe trés 
aisément. 

Pour assurer une marche facile et écono- 
mique, certaines régles sont 4 observer; on 
peut les résumer comme suit : 

1° Le profil doit se maintenir intact au cours 
d’une campagne de cing ans au moins ; 

2° Les éléments des charges doivent étre de 
dimensions régulieres et ne pas dépasser un 
cube de 10 centimetres ; 

30 La répartition des matiéres doit ¢étre 
parfaitement controlée ; 

49 On doit pouvoir suivre avec facilité et 
certitude la descente des charges; 


5° La soufflerie doit étre caleulée trés 


largement et pouvoir se régler facilement. Le 
fourneau doit étre alimenté d’une quantité de 
vent constante. Le vent ne doit jamais étre 
arrété sans nécessité absolue ; 

6° La capacité des appareils a chauffer le 
vent doit étre suffisante pour réduire au mipi- 
mum les variations de sa température. 


Le nickel et ses alliages. — Dans 1’ Zlectri- 
clan, du 28 novembre, M. F. B. Howarp 
Waite indique limportance prise dans I’in- 
dustrie par le nickel et par ses alliages: 
ferro-nickel, nickel-chrome, permalloy, ete. 

Une proportion de 2 % de nickel suffit a 
augmenter notablement la résistance del’acier 
a la traction. Une proportion de 25 % donne 
au métal traité des propriétés non magnétiques 
(des toles de ferro-nickel, par exemple, sont 
exemptes de toute induction magnétique et de 
tout courant de Foucault). 

A pactir de 25%, le nickel confere aux 
conducteurs électriques une résistance élevée, 
ce qui permet dobtenir un effet Joule intense 
dans les appareils de chauffage utilisant les 
alliages de nickel, et en particulier les alliages 
en nickelet chrome, avec une proportion de ce 
dernicr métal atteignant ou dépassant 30 %. 
C’est cette proportion qui convient jusqu aux 
températures de 800°, mais on la dépasse 
orsqu'on désire des alliages permettant de 
constituer des éléments chauffants fonction- 
nant a des températures de l’ordre de 1100°. 

L’auteur examine certains alliages trés 
connus, parliculigrement en Angleterre ot 
Vindustrie les désigne sous le nom de « brigh- 
tray », « glowray », « dilver », ainsi que 
les alliages bien connus : constantan, invar et 
permalloy. 

Le brightray offre une résistance spécifique 
de 105 microhms par centimetre cube, et le 
glowray une résistance de 108. La différence 
des coefficients de température de ces deux 
alliages est beaucoup plus marquée que leur 
différence de résistance spécifique, le brigh- 
tray ayant un coefficient de 0,00012, le glowray 
un coefficient de 0,00023. Leurs points de 
fusion respectifs sont de 1375 a 1400° C. et 
leurs résistances a la traction sont de 92 et 
74 kg/mm?, 

Le constantan est, comme on le sail, un 
alliage de nickel et cuivre, A 45 % de nickel 
environ, 4 coefficient de température minimum 
et a résistance spécifique élevée, convenant 
pour constiluer des rhéostats ne devant pas 
chauffer a plus de 300°. 

L’auteur expose les propriétés du dilver, 
alliage de nickel et d’argent, contenant 42 % 
de nickel, et qui sert, concurremment au nickel 
pur et aux alliages bimétal tel que le dumet, 
ala soudure des métaux qui doivent pénétrer 
dans des récipients en verre, ampoules de 
lampes ou autres. 

Une application intéressante du permalloy 
est a  signaler un cable sous-marin de 
2400 miles de développement vient d'étre 
immergé entre New-York et les Agores ('), 
cable dont le rendement est sextuplé par le 
fait qu’on a enroulé, comme un ruban autour 
de lame du cable, une bande de permalloy. 
La composition de cet alliage est de 80 % de 
nickel et 20 °% de fer. 


Les propriétés des aciers au carbone et 
spéciaux entre 500° et 1200°. — Dans I’/ron 
Age, du 13 novembre, M. Evyrrmann étudie 
Vinfluence des températures élevées, entre 
500° ct 1200°, sur la résistance et les autres 
propriétés des aciers au carbone et des aciers 
spéciaux. 

Son étude, accompagnée de nouveaux gra- 


phiques, a porté sur des aciers carbone 


(1) Voir, pour plus de détails sur ce cable, le Génie 
Civil du 10 janvier 1925 (t. LXXXVI, ne 2, p. 52), 
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contenant respectivement 0,05 0,70, 1,40 % de 
carbone et 0,45, 0,40 0,85 % de manganése ; 
sur des aciers spéciaux a un seul élément, 
2 % de silicium, 2 % de chrome et 3 % de 
tungsténe, et enfin sur des aciers spéciaux 
complexes, l’un contenant 3 % de nickel et 
1 % dechrome, l'autre étant un acier a outil 
du commerce. 

L’auteur est arrivé aux conclusions sui- 
vantes : avec l’éléyation de température, la 
résistance a la traction et Il effort limite 
décroissent, mais ne s'annulent qu’au point de 
fusion; la limite élastique proportionnelle 
décroit et ily a un accroissement sensible de 
la tendance a couler sous l’action de charges 
appliquées lentement. 

L’allongement augmente avec la tempéra- 
ture pour tous les aciers essayés, sauf ceux 
contenant, soit 2 % de silicium, soit 3 °% 
de nickel et 1 % de chrome, pour lesquels un 
minimum a lieu yers 1 000°. 

Dans les aciers carbone, la réduction de 
surface augmente généralement avec la tempé- 
rature, mais les variations sont négligeables 
au-dessus de 950°. Dans les aciers spéciaux, 
Vinfluence de la température varie suivant 
leur composition; il y a cependant une aug- 
mentation trés nette de la réduction de surface 
jusqu'a 700 a 800°; au-dessus, les aciers a 
2 % de chrome ou 3 % de tungsténe ne pré- 
sentent qu'une faible augmentation, tandis que 
pour les autres aciers il existe un minimum 
vers 1 000°. Cette zone de malléabilité réduite 
qui doit étre évitée dans le trayail a chaud 
des aciers, est suivie d’une augmentation 
rapide de la réduction de surface, qui pré- 
sente des valeurs élevées a 1 200°. 


MINES 


La prospection électrique, par le procédé 
Chilson. — De nombreuses tentatives ont été 
faites pour mettre au point une méthode de 
prospection électrique. Dés 1890 on essaya de 
déceler les sulfures métalliques par la con- 
ductivité, en employant un récepteur télégra- 
phique monté en série avec une batterie et un 
balai métallique; en touchant les sulfures avec 
le balai, le contact étant ala terre, on 
fermait le circuit et on percevait le bruit du 
déclic dans le récepteur. 

Parmi les autres méthodes, on peut citer 
celle du pont de Wheatstone, celle 
lignes équipotentielles, celle d’un champ 
magnétique intense et celle de la balance d’in- 
duction. 

Dans l’Engineering and Mining Journal- 
Press, du 8 novembre, M. Ritey passe rapi- 
dement en revue ces diverses méthodes et 
décrit un procédé nouveau de prospection des 
sulfures par radio, mis au point par M. Chil- 
son, du Bureau of Mines d’Arizona, et qui a 
déja recu des applications industrielles. 

Le principe du procédé Chilson est le 
suivant : le contact est établi avec un minerai 
sulfuré ayant une conductibilité électrique, et 
une énergie électrique de fréquence convenable 
émise par un poste émetteur impressionne le 
filon de telle sorte quwil soit a l’unisson avec 
l’émetteur. Un poste récepteur installé a 
proximité des minerais ainsi impressionnés, 
indique leur emplacement au moyen du 
champ magnétique formé par ces minerais 
agissant comme partie de l’émetteur. 

Le récepteur comporte plusieurs phases 
d’amplification et est disposé sur un trépied 
sur lequel la bobine réceptrice est montée sur 
un chassis a tourniquet afin de pouvoir ¢tre 
déplacée circulairement et inclinée. 

Pour faire une mesure, la bobine, étant 
inclinée verticalement, est déplacée circulai- 
rement jusqu’a percevoir le maximum d’audi- 


des. 


tion; ceci donne la direction du gisement. 
Sans changer sa direction, la bobine est mise 
horizontalement et on recherche le maximum 
d’audition, position qui détermine |’inclinaison 
du gisement. 

Les fréquences employées au poste émet- 
teur, et qui donnent les meilleurs résultats, 
sont comprises entre 20000 et 40000 par 
seconde. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Chaudiéres ignitubulaires utilisant la cha- 
leur perdue des fours a sole, & la Bettenford 
C°, a Davenport (E.-U.). — La Bettenford C9, 
qui fabrique du matériel de chemin de fer, 
vient de terminer linstallation de six chau- 
diéres utilisant la chaleur perdue des fours a 
sole dans son aciérie de Davenport (Iowa). Ces 
chaudieres, dont les caractéristiques et les 
résultats d’essais sont indiqués dans Power, 
du 25 novembre, sont dutype a circuit simple, 
avec tubes a fumée horizontaux. 

Les chaudiéres sont disposées au-dessous 
du niveau de chargement des fours a sole, 
tout pres des récupérateurs; chacune d’elles 
a une longueur de 6™10 et un diamétre de 
1™98, la surface de chauife est de 280 metres 
carrés environ. Des foyers auxiliaires avec 
brileurs a huile lourde sont prévus pour ces 
chaudieres, afin de permettre des charges 
élevées, exceptionnellement, 

L’eau d’alimentation est purifiée par un sys- 
teme de traitement complet comprenant: la 
précipitation des matieres en suspension par 
de l’alun dans un épaississeur Dorr, la filtra- 
tion dans un filtre 4 sable, et l’adoucissement 
de l’eau a la zéolite. 

Quatre essais de huit heures ont été effec- 
tués avec les six chaudieéres, le poids des gaz 
chauds passant dans les tubes variant de 
20% et leur température yariant de 15 % dans 
ces quatre essais; les rendements correspon- 
dants des chaudiéres fonctionnant a 11 kilogr. 
ont yarié de 62 a 68 %. 

Grace a la grande vitesse de passage des 
gaz et au faible diamétre des tubes, il se pro- 
duit un frottement des gaz sur les parois ainsi 
maintenues propres, et une agitation violente 
qui assure un taux tres élevé de transmission 
calorifique; le rendement thermique d’un tube 
est ainsi de 80 % environ. 

Un surchauffeur tubulaire est disposé dans 
le carneau des gaz chauds du four a sole. Le 
lirage est assuré par un ventilateur de 375 
métres cubes par minute, commandé par un 
moteur de 40 chevaux. 

La grande capacité d'eau de ces chaudi¢res 
est d’un grand avantage pour suppléer aux 
chaudiéres chauffées au charbon pour les pé- 
riodes de pointe. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


Le calcul des arcs symétriques en béton 
armé. — La méthode usuelle d’établissement 
des projets d’ares encastrés en béton armé 
consiste généralement a adopter par compa- 
raison, ou a l'aide deformules plus ou moins 
empiriques, la forme et les dimensions de cet 
are et a vérifier les efforts. L’économie du 
projet dépend done de Il’expérience de )’ingé- 
nicur. 

Il serait nécessaire, pour obtenir un projet 
vraiment économique, d’établir plusieurs arcs, 
de les analyser et deles comparer, Mais ceci 
représenterait un travail considérable, c’est 
pourquoi on a recours a des méthodes appro- 
chées permettant une étude préliminaire des 
dimensions de Vare; malheureusement, elles 
ne sont pas applicables dans tous les cas. 


M.CharlesS. Wuitney s’est proposé d’éta- 
blir une méthode simple d’analyse des ares en- 
castrés permettant leur étude rapide et élimi- 
nant le plus possible l’empir'sme. Elle est 
exposée dans les Proceedings of the American 
Society of Civil Engineers, de novembre. Les 
formules donnant les réactions, poussées, mo- 
ments, etc., sont obtenues par intégration 
directe 4 partir des lois de lélasticité. Pour 
permettre cette intégration, il était nécessaire 
d’exprimer analytiquement la forme de la 
fibre moyenne et |’épaisseur de Il’are. 

L’hypothése faite par l’auteur sur la courbe 
représentant la fibre moyenne consiste a 
admettre que l’ordonnée de cette courbe, par 
rapport asa tangente au sommet, est propor- 
tionnelle ala variation du poids mort unitaire. 
L’équation définissant Ja courbe est une fone- 
tion du rapport entre la charge par métre aux 
naissances et a la clef de larc. 

Cette courbe coincide presque exactement 
avec le polygone funiculaire du poids mort de 
l’arc. 

L’équation donnant l’épaisseur de l’are en 
une section queleonque a été établie en 
admettant que le moment diinertie y étail 
inversement proportionnel a cos ©, langle @ 
étant linclinaison de Vare par rapport a la 
ligne des naissances au point considéré. 
L’équation donnant le moment d’inertie en 
une section quelconque est alors : 


L 


oe {1 — (1 —m)z]cos 


dans laquelle m = — et z - 

5 COS Pg 
sont les moments d’inertie a la clef et aux 
naissances, ¢, l’inclinaison de l’are aux nais- 
sances, x l’abscisse par rapport a l’axe de 
symétrie, et / la demi-portée, Cette hypothese 
simplifie beaucoup les formules. Grace a ces 
formules, l’intégration des équations donnant 
les différentes réactions et les moments de 
flexion, peut étreeffectuée complétement. L’au- 
teur donne une série de tables et diagrammes 
pourla résolution de ces équations et le calcul 
des réactions et moments dus au poids mort, 
aux surcharges, et aux variations de tempéra- 
ture. 

L’intérét de la méthode est de fournir des 
formules générales pour la résolution des 
ares. L’étude s'en trouve simplifiée. De plus, 
grace aces hypotheses faites une fois pour 
toutes, le nombre des données empiriques 
adoptées dans les projets se trouye notable- 
ment réduit. : 


I, et I, 


SCIENCE INDUSTRIELLE 


Les laboratoires de Gravesend (Angleterre) 
de la Henley’s Telegraph Works O°. — Les 
laboratoires établis 4 Gravesend, par la Hen- 
ley’s Telegraph Works C®, ont povr objet 
principal d’étudier les matiéres premicres 
servant a la fabrication des cables, mais ils 
servent aussi a l'étude et ala mise au point 
des procédés de fabrication les mieux appro- 
priés aux divers emplois des cables. Le 
cuivre, le papier, l’huile, le caoutchoue, le 
plomb, y sont done étudiés ayee soin, et 
les tensions considérées varient entre 1410 
et 225000 volts. 

Les laboratoires couvrent une surface totale 
de plancher de 15000 metres carrés environ. 
Ils occupent plusieurs étages d'un édifice 
construit en acier et en briques, et ils com- 
portent toutes les subdivisions nécessaires 
aux diverses recherches ct essais qu’ont a faire 
les laboratoires en question. 

L’ Engineering, du 28 novembre, décrit ces 
laboratoires, et, en particulier, celui des 
essais A hautes tensions, dans lequel peuvent 
étre essayés des cables 4 225000, 250000 et 
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jusqu’a 275000 volts. On a soin de s'assurer, au 
cours des essais, des moyens de controle de la 
température des cables, qui peut étre poussée 
jusqu'a 90° C. En effet, l’échauffement des 
cables est une des causes importantes de 
détéricration, dont il convient de suivre les 
effets sur lisolant. 

Passant aux essais des cables a basses ten- 
sions, dans lesquels l’échauffement est non 
moins redoutable si les tensions de rupture le 
sont moins, l’article indique les modes d’essai 
appropriés empruntés par la Henley’s Tele- 
graph Works au Bureau of Standards de 


“Washington, par exemple les essais de con- 


ductibilité par la mesure du coefficient de 
température. 

Des machines spéciales du type Schopper, 
servent aux essais de résistance a la traction, 
soit du coton, soit du caoutchoue, soit des fils 
de faible diamétre. Ila été reconnu que l’essai 
par déchirure des papiers isolants pour 
cables offrait un meilleur critérium de qualité 
de ces isolants (particulierement pour les 
papiers) que l’effort de traction !généralement 
adopté jusqu ici. 


TELEPHONIE 


La fabrication en série des casques de 
radiophonie. — Le Génie Civil a exposé (') 
les dispositions prises par la British Broad- 
casting C° pour assurer le succés de Ja diffu- 
sion radiophonique en Angleterre. Il résulte, 
autant de l’organisation de cette compagnie, 
que du nombre de ses postes émetteurs, que 
les amateurs de radiophonie, anglais, écossais 
et irlandais sont en mesure de recevoir au 


Coupe d'un écouteur de radiophonie 
de la British Thomson-Houston Ce. 


moins les émissions d’un de ces postes, au 
moyen d’appareils peu cotiteux, en général a 
galene. 

Aussi fabrique-t-on en grande série les 
éléments de ces postes, et notamment les écou- 
teurs. C’est ainsi que Ja British Thomson- 
Houston Ce, de Coventry, livre en moyenne 
11000 ecasques radiophoniques par semaine. 
Les procédés de fabrication employés sont 
décrits dans l'Engineering et dans I’ Llectri- 
cian, du 28 novembre. 

La figure ci-dessus représente un des élé- 
ments écouteurs du casque a aimant en acier 
au cobalt, fabriqués par la British Thomson- 
Houston. Tous les organes en sont contenus 
dans une enveloppe formée de deux piéces en 
imatiére moulée, du genre de la bakélite C 
el E, réunies par un filelage F et maintenant 
en place le diaphragme D du récepteur télé- 
phonique. 

L’ime du systeme magnétique récepleur est 
constituée par le barreau droit d’acier au 
cobalt A, qui en constitue |’aimant permanent. 
Ses extrémités sont 
pieces de fer doux B, de formes appropriées, 
formant deux pieces polaires qu’entourent 
deux bobines G, enroulées d’un fil conducteur 
trés fin, offrant en général une résistance de 
1000 ohms par bobine. La résistance totale 
des deux écouteurs d'un casque ordinaire est 
done de 4000 ohms. 

Des recherches spéciales ont précisé les 


(1) Voir le Génie Civil du 8 décembre 1923 (t. LXXXIUI, 
n° 23, p. 957): 


encastrées dans des | 


conditions d'utilisation des aciers au cobalt 
dans les appareils de cette nature : Ja qualité 
dominante de ces aciers est leur force coerci- 
tive, qui les désignail tout particuli¢rement 
pour la constitution d’aimants permanents 
bien stables. 

Le diaphragme D est fait d’un alliage 
appelé stalloy. Les poles en sont encastrés, a 
la facon ordinaire, entre les pieces mou- 
lées C et E, vissées l'une sur l'autre, mais, 
contrairement & | habitude, aucune cale métal- 
lique n’est interposée pour le réglage de posi- 
tion du diaphragme D, le fabricant désirant 
écarter de cette fagon tout danger de vibra- 
tions propres du diaphragme, afin qu'il repro- 
duise plus fidélement les vibrations de toutes 
fréquences qui lui sont communiquées. 

Le chapeau E, en bakélite et sciure de 
bois, est moulé, puis travaillé et poli a la 
machine. 

Les cuvettes C sont 
moules ot sont préalablement placés les 
éléments magnétiques A et 5, 


moulées dans des 


OUVRAGES RECEMMENT PARUS 


Topographie, par E. Privot, Ingénieur des 
Ponts et Chaussées, adjoint au directeur du 
nivellement général de la France, suivi d'un 
appendice relatif a la topographie expédiée, 
par O. Roux, Ingénieur des Ponts et Chaus- 


sées. — Deuxiéme édition, — Dunod, édi- 
teur, Paris. 

Livre [& : /nstruments. — Un volume 
(12 >< 18) de xv1-544 pages, avec 543 figures 
et 1 planche hors texte. — Prix ;: relié, 
46 francs. 


Livre II : Wéthodes.— Un volume (12 >< 18) 
de xt-742 pages, avec 318 figures et 5 plan- 
ches hors texte. — Prix : relié, 54 francs. 


Ces ouvrages sont destinés aux praticiens, 
aussi l’auteur a-t-il eu pour préoccupation de 
ne faire appel quaux seules mathématiques 
élémentaires. 

Le lecteur trouvera dans le livre premier 
des renseignements sur les instruments gonio- 
métriques a réflexion, sur les photothéodo- 
lites et sur les procédés de la phototopo- 
graphie terrestre et aérienne, et de la stéréo- 
topographie sur le fil d’invar a poignées dyna- 
mométriques, sur les nivelles réversibles a 
double face et les niveaux qui en sont dotés, 
surl’hypsométre a ébullition, et enfin sur les 
tachéométres autoréducteurs. 

Dans le livre II, il trouvera, notamment, les 
procédés de compensation graphique des dé- 
terminations, par intersection et par reléve- 
ment des points de canevas et, en particulier, 
lingénieuse méthode du point approché; 
l'emploi des photographies dans le levé des 
plans; quelques notions d’astronomie et de 
géodésie. 

Un appendice, di a M. O. Roux, est con- 
sacré aux levés expédiés et aux levés spéciaux 
dont il est question dans les deux livres. 


Abaque général pour le calcul des sections 
transversales en béton armé, travaillant 
en flexion plane, par J. Rimsaur, Ingénieur 
honoraire des Ponts et Chaussées de Bel- 
gique. — Une brochure in-8° de 126 pages, 
avec 57 figures, accompagnée de quatre 


grandes planches hors texte. — Chez l’au- 
teur, 30, rue de Bretagne, Asniéres (Seine). 
—— Prix ; 30 francs. 


Le mémoire exposant la méthode de calcul 
qui a permis |’établissement de cet abaque 
a paru dans les Annales des Travaux publics 
de Belgique (6° fascicule de 1924). L’abaque 


lui-méme, comprenant quatre grandes plan- 
ches, a des dimensions trop grandes pour 
avoir pu étre inséré dans cette publication. 

La simplicité et le caractere pratique de la 
méthode indiquée par M. Rimbault ne man- 
queront pas d’intéresser les spécialistus des 
ouvrages en ciment armé. D’ailleurs, la géné- 
ralité du procédé (le cas de la flexion simple 
y est considéré comme cas particulier de la 
flexion composée) et la simplicité de son 
exposé en rendent Jlassimilation facile et 
Vapplication aisée. 


Traité de médecine des animaux domes- 
tiques, par MM. P.-J. Canior, membre de 
YAcadémie de Médecine, directeur 
raire de l’Ecole nationale vétérinaire d’Al- 
fort; G. Lespouyriss, chef des travaux cli- 
niques a l’Kecole vétérinaire d’Alfort, et 
J.-N. Ries, vétérinaire du Grand-Duché de 
Luxembourg. — Un volume in-8° raisin de 
968 pages. — Vigot fréres, éditeurs, 23, rue 
de lEcole-de-Médecine, Paris. 
50 frances. 


hono- 


— Prix: 

Voici un important ouvrage de médecine 
vétérinaire qui pourra rendre de /grands ser- 
vices aux personnes qui s’occupent de 1’¢le- 
vage des animaux. 

Dans la premiére partie les auteurs décri- 
vent, pour les différents appareils, les affec- 
tions des organes quientrent dans Jeur con- 
stitution ou leur sont annexés. La seconde 
partie comprend les maladies du sang et de la 
nutrition; la troisiéme traite des principales 
intoxications et auto-intoxications; enfin la 
quatriéme est consacrée aux maladies infec- 
tieuses spécifiques, qui constituent la classe 
des maladies contagieuses ou épidémiques. 

On trouvera dans cet ouvrageun exposé des 
données nouvelles concernant 1l’endocrino- 
logie, une étude des troubles des diverses 
elandes a sécrétion interne, un apercu du role 
du systéme nerveux sympathique dans la ge- 
nese d’une foule d’états morbides, faisant entre- 
voir leur importance dans le domaine de la 
pathologie interne. 

Une innovation intéressante réside dans ]’ex- 
posé, en téte de chaque chapitre, de généra- 
lités rappelant les plus importantes notions de 
pathologie générale, de sémiologie, et les 
régles 4 suivre pour arriver a une observa- 
tion fructueuse des malades, a des déductions 
pratiques qui puissent conduire au diagnostic 
et a institution d’un traitement rationnel. 
Ces généralités rassemblent les données 
éparses dans les ouvrages relatifs aux diverses 
branches de la pathologie interne, réunissant 
les notions fondamentales, ex pliquant le méca- 
nisme des troubles fonctionnels et les symp- 
tomes qui les réyélent. 


Rapport sur les essais contrélés de véhicules 
électriques 4 accumulateurs (1e"-16 octobre 
1924).— Une brochure in-4° de 50 pages, avec 
32 figures, publiée par 1Union des Syn- 
dicats de 1’Electricité, 25, boulevard Ma- 
lesherbes, Paris (VIII¢). — Prix : 6 fr. 25. 


On sait que l’Union des Syndicats de VBlec- 
tricité avait organisé, avec le concours du 
Ministére de la Guerre, de 1]’Office national 
des Recherches scientifiques et industrielles 
et des Inventions, de la Commission technique 
de l’Automobile-Club de France et du Labo- 
ratoire central d’Electricité, des essais con- 
trolés de véhicules électriques 4 accumula- 
teurs. Le Génie Civil a déja donné un compte 
rendu assez détaillé de ces essais dans son 
numéro du 27 décembre 1924, mais il va sans 
dire que le rapport officiel que nous signa- 
lons ici est beaucoup plus complet. Les per- 
sonnes que ces questions intéressent auront 
done tout intérét a s’y reporter, 
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Cours d’électrotechnique, professé d I'Ecole 
speciale des travaux publics, du batiment 
el de lindustrie, par M. A. Iniovici, ancien 
chef de travaux au Laboratoire central et a 
VEcole supérieure d’Electricité,— Livre II : 
Etude des dynamos a courant continu. — Un 
volume in-8° de 500 pages, avec 259 figures 
et 12 planches hors texte. — Librairie de 
l'Enseignement technique, Léon Eyrolles, 
éditeur, Paris. — Prix : 45 francs. 
L’auteur a donné dans cette deuxiéme 

partie de son Cours un certain développe- 

ment al’étude des machines 4 courant continu, 
parce que les résultats obtenus seront souvent 
utiles dans l'étude des machines A courant 
alternatif (circuit magnétique, commutation 
dans les machines a collecteur, détermination 
des dimensions générales d'une machine, etc.). 

Apres une vue d’ensemble sur la constitu- 
tion d'une dynamo, sur la forme la plus appro- 
priée du circuit magnétique et sur le fonc- 
tionnement de la machine a vide et en charge, 
il fait étude détaillée des diverses parties 
de la dynamo (circuit magnétique, enroule- 
ment de linduit, circuit d’excitation, etc.) et 
de son fonctionnement en génératrice et en 
moteur (propriétés des dynamos suivant le 
genre d’excitation; pertes, échauffement, ren- 
dement, commutation, etc.). 

Chaque question est traitée 4 un point de 
vue théorique, complété par des renseigne- 
ments pratiques, des indications numériques 
et des conseils pratiques. 


Mon poste de T. S. F., par Joseph Rous: zu, 
secrétaire général de la Société francaise 
d’étude de télégraphie et de téléphonie saus 
fil. Un volume in-8° de 192 pages et 
156 figures. — Vuibert, éditeur, Paris. — 
Prix : 10 franes. 


Cet ouvrage a pour but de décrire un poste 
complet, réalisé dans ses détails par un ama- 
teur, et comprenant les principaux dispositifs 
de réception stirs, actuellement en usage, 
permettant de recevoir la plupart des audi- 
tions mondiales, sous toutes longueurs 
d’ondes. 

Cette description est complétée par celle des 
dispositifs d’émission réalisés par l’auteur, et 
qui répondent aux conditions légales de lon- 
gueur d’onde et de puissance. Elle comprend, 
en outre, l'étude de quelques appareils de 
mesure dont l'utilisation rationnelle permet 
d’entrer dans la voie du progres. 


L’énergie perdue par lesorganes de décharge 
des turbines hydrauliques, par Jules Ca- 


LAME, ingénieur. — Une brochure in-4° de 
16 pages, avec 15 figures. — Imprimerie 
La Concorde, & Lausanne. — Prix: 4,60 


frane suisse. 

L’iauteur a réuni dans cet opuscule les 
articles qu’il avait d’abord publiés l’année 
derniére, dans le Bulletin technique de la 
Suisse romande; il y examine successive- 
ment : les pertes d’cau par un orifice compen- 
sateur ou par un déflecteur, la compensation 
des erreurs dans l|’évaluation de la perte 
d'eau; et il termine par des exemples numé- 
riques empruntés aux usines de Spiez, de 
Kandergrund et de Ritom. 


Tables for Reinforced Concrete Floors and 
Roofs (Zables pour la détermination des 
planchers et toitures en béton armé), par 
R. Travers Morcan. — Un volume in-8° de 
100 pages. — Chapman and Hall, éditeurs, 
Londres. — Prix : 10 shillings 6 pence. 
Cet ouvrage est un recueil de tableaux 

donnant les caractéristiques des éléments des 

planchers et des charpentes en béton armé. 

Il est destiné a faciliter l’exécution des avant- 
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projets, et 4 permettre aux architectes ou aux 
constructeurs de déterminer Jes dimensions 
approchées des planchers ou des charpentes 
de proportions usuelles. 


Die Berechnung statisch unbestimmter 
Tragwerke nach der Methode des Viermo- 
mentsatzes (Le calcul des systemes stati- 
quement indéterminés, par la méthode de 
Véquation des quatre moments), par Fré- 


déric Brercu. — 2% édition, revue et aug- 
mentée. — Un volume de 220 pages, avec 
117 figures. — J. Springer, éditeur, Ber- 


lin W 9. — Prix : relié, 15 marks-or. 


L’auteur établit, par une série de caiculs, 
léquation dite des quatre moments, qui lui 
sert a caleuler diverses catégories de sys- 
témes statiquement indéterminés, et applique 
cette théorie 4a de nombreux exemplcs qui ont 
un intérét pratique : fermes et portiques de 
halles et de batiments métalliques. L’ouvrage, 
toutefois, est d’ordre exclusivement mathéma- 
tique. 


INFORMATIONS 


Le Ve Congrés international 
de la Route 
(Milan, 6-13 septembre 1926), 


[_e Ve Congres international de la Route se 
réunira 4 Milan. en septembre 1926, sur l’invi- 
tation du Gouvernement italien I] fera suite 
aux quatre grands Congres déja organisés par 
l’Association internationale permanente des 
Congrés de la Route, et qui se sont tenus a 
Paris (1908), Bruxelles (191), Londres (1943) 
et Séville (19238) (*). 

Les travaux du futur Congres porteront sur 
le programme suivant: 


1°¢ Section : Consrauction ET ENTRETIEN. 


4°¢ Question. — Routes en béton. Progrés 
réalisés dans l’emploi des matériaux utilisés 
pour la construction des chaussées en béton 
de ciment. 

2° Question. — Chaussées utilisant le bitume 
et Vasphalte. Qualités a exiger des maté- 
riaux employés: liant, agrégat. 

3¢ Question, — Slandardisation des é preuves 
de réception des matériaux pour routes ci- 
apres: goudron de houille, bitumes et as- 
phaltes. 


2° Section : Cincuration ET EXPLOITATION. 


4° Question. — Recensement de la circula- 
tion. Recherche de bases uniformes et in- 
ternationales 4 adopter dans tous les pays. 


5¢ Question. — Développement et aménage- 
ment des villes dans Vintérétde la circulation. 
Progrés accomplis dans la réglementation gé- 
nérale de la circulation dans les villes. 

6° Question. — Les roules spéciales réser- 
vées aux automobiles. Quelles sont les condi- 
lions qui justifient leur création? — Autorilés 
compétentes pour décider et controler. l’exé- 
cution. — Dispositions financiéres : contribu- 
tion des budgets publics; péages. — Régles de 
circulation et d’exploitation. — Relations a 
établir entre la route pour automobiles et les 
autres voies publiques, du point de vue de la 
sécurité et de la continuilé de la circulation 
générale. 

A Voceasion du Congres, aura lieu une 
Expos tion internationale ouverte aux con- 
structeurs et producteurs de matériaux et 
d’outillage concernant la construction et l’en- 


(1) Voir le compte rendu de ces Congrés dans le Génie 
Civil des 22 aout 1908 (t. LIII, n° 17, p. 457), 12 juil- 
let 1913 (t. LXIIL, n° 11, p. 206), 2 juin 1923 (t. LXXII, 
ne 22, p. 520). 
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tretien des voies publiques, ainsi qu aux con- 
structeurs de véhicules et d’accessoires inté- 
ressant la circulation sur route. 

Pendant le Congres, auront lieu des visiles 
de routes modernes construites ou en construc- 
tion notamment de l’Autodrome de Monza, 
ot se courra l’un des Grands Prix, et des nou- 
velles « autostrade » (routes spéciales pour 
autos) qui réunissent Milan aux lacs italiens, 
des visites d’établissements industriels et 
d’entreprises de voirie, etc. 

La séance de cloture aura lieu a Rome. 

Pour tous renseignements, s’adresser, soit 
au Secrétariat de la Commissionitalienne d’or- 
ganisation du Ve Congrés international de la 
Route, Via Sala, 3, 4 Milan, soit au Secrétariat 
de l’Association internationale permanente des 
Congrés de la Route, 1, avenue d’léna, a Paris, 


Ilte Congrés de la Houille blanche 
(Grenoble, 4-8 juillet 1925). 


Le Ier Congrés de la Houille blanche a eu 
lieu A Grenoble en 1902 (voir son compte 
rendu dans le Génie Civil du 11 octobre 1902); 
le Ile Congrés devait y étre tenu en aott 1914, 
mais la guerre ena empéché la réunion. Tou- 
tefois, les mémoires qui deyaient y 6tre pré- 
sentés ont été imprimés et constituent, de 
méme que ceux du I*" Congrés, deux intéres- 
sants volumes. 

Le IITe Congrés est organisé par la Chambre 
syndicale des forces hydrauliques, de l’élec- | 
trochimie, de l’électrométallurgie et des in- 
dustries qui s’y rattachent, a l'occasion de 
VExposition qui aura lieu 4 Grenoble, lété 
prochain. Il s’ouvrira le samedi 4 juillet et sa 
durée sera de quatre jours. 

Le Comité d organisationa pour présidents: 
a Paris, M. Louis Maruio, président de la 
Chambre syndicale des forces hydrauliques, 
et,a Grenoble, M. Aimé Boucuayer, industriel, 
vice-président de la Chambre de Commerce 
de Grenoble, président de 1l’Association des 
Producteurs des Alpes francaises. 

Le Congrés comprend trois sections ; 


I. Section administrative. — Président : 
M.R. pe ta Brosse, Inspecteur général des 
Ponts et Chaussées ; vice-président : M, Aimé 
BoucuayeEr. 

II. Section économique et financiere. — Pré- 
sident : M. Albert Mamev, sénateur du Nord, 
Inspecteur général des Ponts et Chaussées en 
retraite, secrétaire général honoraire du 
Ministére des Travaux publics; vice-prési- 
dents : MM. Cguier, ancien conseiller d’Etat, 
directeur général honoraire au Ministére des 
Finances, administrateur du Comptoir national 
d’'Escompte de Paris, et Wisratre, directeur 
de la Banque de Paris et des Pays Bas. 


Ill. Section technique. — Président : M, Ra- 
TEAU, industriel, membre de 1’Institut ; vice- 
président : M. Marcor, directeur général de 
la Compagnie des Chemins de fer de Paris a 
Lyon et a la Méditerranée. 

La Section technique est subdivisée en trois 
sous-sections : 

1° Sous-secticn de la production. Président : 
M. Eypoux, professeur al’Ecole nationale des 
Ponts et Chaussées. 

2° Sous-section des transports. Président : 
M. Bacuetuery, ingénieur en chef du matériel 
et de Ja traction 4 la Compagnie des Chemins 
de fer du Midi. 

3° Sous-section de lutilisation. Président : 
M. Fiusin, professeur ala Faculté des Sciences 


de Grenoble. 


Pour tous renseignements, s’adresser a 
M. Tocuon, secrétaire général du Congrés, 
7, rue de Madrid, Paris (VIIIe). 

[a nr 
Le Gérant: A. Dumas. 


Imp. de Vaugirard, H.-L. Mort, Dir., 8a 15, imp. Ronsin! 
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SOMMAIRE. — CGhemins de fer: Les locomotives électriques en, 


Amérique. Locomotives du Pennsylvania Railroad, p. 373. — 
Mines: La reconstitution des cokeries du Pas-de-Calais, particu- 
liérement aux Mines de Lens et de Dourges (suite et fin), p. 379; 
Charles Berine.ot. — Physique industrielle. Le réchauffage de 
l'eau d’alimentation des chaudieres de locomotives. Essais effec- 
tués sur le réseau P.-L -M., p. 384, — Résistance des matériaux : 
Essais officiels sur la résistance des chaines exécutés en Hollande, 
p. 387. — Variétés : La pose d’une conduite d’eau potable dans le 
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LES LOCOMOTIVES ELECTRIQUES EN AMERIQUE 


Locomotives du Pennsylvania Railroad. 


Dispositions mécaniques des locomotives américaines. — J[.a 
traction électrique est maintenant largement employée dans de 
nombreux pays, soit pour les grandes lignes, soit pour les 
lignes de banlieue. Elle a fait notamment de grands progrés en 
Amérique, ou des solutions diverses ont été expérimentées pour 
les principaux problémes que souléve |’électrification des voies 


lac Léman, a Geneve, p. 389; — Nouvel appareil anglais d’écoute 
sous-marine, p. 389; — La production mondiale des engrais phos- 
phatés, p. 390; — L’alimentation des générateurs avec de l'eau dis- 
tillée par thermo-compresseur, p. 391. 

SocikTES SAVANTES ET 
(6 avril 1925), p. 392. 

Bisuiocrapniz : Revue des principales publications techniques, p. 392; 
— Brevets d'invention, p. 396. 

Annonces : Informations diverses. 
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profil méme du réseau. En Amérique, les dispositions méca- 
niques des chassis varient ainsi trés sensiblement d'un réseau a 
l'autre, et parfois dans le méme réseau. C’est ainsi que, pour les 
seules locomotives 4 grande vitesse, le nombre total des roues 
varie de 12 (dont 8 motrices) pour une machine du New-York, 
New-Haven and Hartford Railroad, a 28 (dont 24 motrices) pour 
une locomotive du Chicago, Milwaukee and Saint-Paul Railroad, 
dont la figure 2 montre la disposition générale. Le nombre des 
moteurs varie de quatre a douze. La commande des roues 
motrices se fait, soit directement, soit par engrenages, par 
bielles ou par combinaison des deux systémes, les moteurs 
étant jumelés ou indépendants. 


Fic. L. — Li Nouvette LOCOMOTIVE A COURANT CONTINU E 


ferrées. Le Génie Civila étudié a diverses reprises l'électrification 
des chemins de fer américains (') et a indiqué les solutions 
adoptées pour les réseaux francais, a la lumiére des enseigne- 
ments qui découlent de la pratique américaine (°). 

Au point de vue électrique, on peut dire que les diverses solu- 
tions possibles ont été complétement étudiées, et que l’on a 
reconnu, d’une maniere presque générale, les avantages de 
l'emploi du courant continu a haute tension. 

Au point de vue mécanique, les dispositions adoptées varient 
encore sensiblement d’un réseau a l’autre, et d’aiJleurs elles doi- 
vent s’adapter aux conditions diverses de l’exploitation et du 


(1) Voir, notamment. le Genie Civil du 13 novembre 1915 (t. LXVII, n° 20); du 
6 juillet 1918 (t. LXXIII, ne 1); du 7 février 1920 (t. LXXV, ne 9); du 12 juin 1920 
(t. LXXVI, n° 24); du 23 avril 1921 (t. LXXVIII, no 17). 

(2) Voir, notamment, le Génie Civil des 11, 18 et 25 aotit et du 15 décembre 1923 
(t. LXXXII[, nes 7, 8, 9 et 24, p. 157, 169, 193 et 589). 


T A COURANT ALTERNATIF DU PrenNsyLvantaA Raitroan,. 


Pour répondre a un article du questionnaire de la dixiéme 
session de l’Association internationale du Congrés des Chemins 
de fer, M. J. T. Wallis, chef du service de la traction du Penn- 
sylvania Railroad System, a présenté un exposé de la question 
des locomotives a grande vitesse, qui est reproduit dans le 
Bulletin de l’ Association internationale du Congrés des Chemins de 
fer, de mars. Dans cet exposé, il montre la variété des disposi- 
tions adoptées en Amérique pour les locomotives électriques a 
grande vitesse, c’est-a-dire dépassant 45 milles (72 kilom.) a 
l'heure. Ce sont évidemment les plus intéressantes au point de 
vue technique, mais non les plus nombreuses, car les machines 
électriques les plus employées en Amérique sont celles a faible 
vitesse et celles spécialement réservées a la traction des trains 
de marchandises. 

Ce sont les différents systemes de commande des roues 
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motrices qui entrainent les variations les plus sensibles dans les 
dispositions générales des chassis. 

L’emploi de moteurs bipolaires sans engrenages, comman- 
dant directement les essieux (New-York Central) semble avoir 
conduit a l’usage d’un nombre relativement grand d’essieux 
moteurs A roues de petit diamétre et 4 une faible charge par 
essieu, avec un centre de gravité peu élevé, comme le montre la 
figure 2. La commande par arbre creux (New-York, New-Haven 
and Hartford; Chicago, Milwaukee and Saint-Paul; Paulista, etc.) 
conduit 4 un plus petit nombre d’essieux moteurs, a des roues 
d'un plus grand diamétre, A un centre de gravité plus élevé, et a 
une charge modérée par essieu moteur. 

La commande par bielles (Pennsylvania) (fig. 4) a conduit a 
un nombre minimum de moteurs, 4 de grandes charges par 
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chacune d’elles comportant deux chassis a quatre essieux 
moteurs. L’ensemble, porté par seize essieux moteurs, développe 
au maximum 5000 ch, et 4000 ch en ordre de marche, et pése 
308 tonnes; en admettant un coefficient d’adhérence d’un tiers, 
on estime que l'effort de traction au démarrage peut atteindre 
environ 100 tonnes. A la vitesse de 40 km/h, leffort de traction 
est de 24'5. Le courant monophasé est amené 4 la locomotive 4 
la tension de 22000 volts et a la fréquence de 25 périodes; il 
est recu dans des transformateurs qui abaissent sa tension a 
1 250 volts et alimentent des groupes moteurs-générateurs, four- 
nissant du courant continu a tension variable de 0 a 600 volts. 

Les machines du New-York, New-Haven and Hartford Railway 
(fig. 3) développent seulement 1300 ch, a la vitesse de 35 km/h 
environ. Elles sont alimentées en courant monophasé 4 11 000 


pee rar OD) Ih 


i 

gue ) a ‘ 

| AY SE SS ES ——s : a SS ! 

“nave 4) 7 aky | apy 028) 1.028 | 7,390 kay) a0 2,030 _ 

Beene Card AN ee Seer ‘i = es i PON ea eae eee Se oe 
Fic, 2. — Locomotive électrique du Chicago, Milwaukee and Saint-Paul Railroad. 


essieu, et a un centre de gravité relativement haut. Ja compa- 
raison des figures 2 et 4 montre les diflérences des deux sys- 
témes. Les paliers doivent étre entre les roues, et par suite 
assez grands. Des moteurs suspendus par leur arbre, et atta- 
quant les roues par engrenages, sont d’emploi général lorsqu’il 
s’agit de faibles puissances et de faibles charges par essieu, tant 
pour les faibles que pour les grandes vitesses. Des engrenages a 
intermédiaires élastiques sont nécessaires pour les grandes 
vitesses. 

Au début de la traction électrique, des défauts se produisirent 
dans les engrenages, mais les progrés réalisés dans la fabrica- 
tion de ces organes 
en rendent mainte- 


volts, dont les transformateurs abaissent la tension a 2 300 volts. 
Un groupe moteur-générateur produit le courant continu a ten- 
sion variable nécessaire aux moteurs, comme dans les machines 
précédentes. 


Locomotives & courant continu et a courant alternatif du 
Pennsylvania Railroad. — Nous décrirons maintenant les nou- 
velles locomotives mises en service, au nombre de trois, par la 
Compagnie du Pennsylvania Railroad, et qui présentent des 
caractéristiques particuliérement intéressantes. Elles doivent, 
en effet: d’une part, fonctionner indifféremment sous courant 
alternatif et sous 
courant continu; 


nant l’emploi tout 


d’autre part, elles 


a fait sir. L’intro- 
duction de dispo- 


assurent la trac- 


tion a faible vitesse 


sitifs flexibles en- 


des trains de mar- 


tre la jante et le 


moyeu des roues 
dentées ad’ailleurs 


chandises ou la re- 


fortement diminué 
les inconyénients 
constatés dans le 
fonctionnement Mic. 3. 
des engrenages. 

Les poids des locomotives électriques sont assez variables. 
Dans le cas des machines 4 ventilation forcée, le poids par 
cheval est de 110 livres (50"86 par cheval) pour la commande 
par engrenages et bielles; il varie de 125 417 livres (57%*5 a 
80" 5 par cheval) lorsque chaque moteur attaque un essieu. Les 
charges par essieu moteur sont plus élevées que dans le cas des 
locomotives a vapeur. Elles atteignent jusqu’a 77000 livres 
(34300 kilogr.); on peut admettre sans danger ces charges 
élevées en tenant compte de l’uniformité du couple moteur et de 
V'absence de masses animées de mouvements alternatifs. 

Parmi les récentes locomotives électriques américaines, on 
peut encore citer, comme présentant des dispositions nouvelles, 
celles du Detroit and Ironton Railway (le chemin de fer de la 
Compagnie Ford’ et celles du New-York, New-Haven and Hart- 
ford Railway, qui, alimentées en courant alternatif & haute ten- 
sion, produisent elles-mémes le courant continu nécessaire a la 
traction. 

Les machines du Detroit and Ironton Railway, destinées a la 
traction des trains lourds de marchandises, principalement de 
minerai, sont composées de deux unités semblables accouplées, 


ik) me 


morque a vilesse 
élevée des trains 
de voyageurs. 
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— Locomotive électrique du New-York, New-Haven and Hartford Railway. 


La premiere de 
ces conditions 
était imposée par 
le fait \quwemele 
réseau du Pennsylvania Railroad est alimenté, en partie, a cou- 
rant continu a 650 volts (dans la section qui dessert New-Yorkj, 
et en partie 4 courant alternatif simple a 14 000 volts et 25 p/sec 
(dans la section suburbaine de Paoli). Contrairement aux autres 
sociétés exploitantes américaines, la Pennsylvania Railroad C° 
a adopté, en effet, le courant alternatif simple pour son pro- 
gramme récent d’électrification, et elle projette, tout en mainte- 
nant actuellement l’exploitation a courant continu de la section 
depuis longtemps électrifiée au voisinage de New-York, de la 
transformer ultérieurement pour y adapter le courant alternatif. 

Pour que les machines puissent circuler indifféremment sur 
les deux sections, on les a munies d'un type de moteur monophasé 
4’ commutateur qui fonctionne également sur le courant continu. 

La Compagnie a déja mis en service, il y a pres de huit ans, 
une locomotive a courant alternatif simple, type (2 — 6 + 6—2), 
affeetée aux trains lourds de marchandises. Dans cette machine, 
les moteurs commandent les essieux par |’intermédiaire d’engre- 
nages et de bielles latérales. Ce type de transmission, qui con- 
serve de nombreux partisans lorsqu’il s’agit de la remorque des 
trains de marchandises, donne lieu & beaucoup de critiques 


’ 
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lorsqu’on envisage le service des voyageurs par trains rapides. 
Cependant, la premiére machine, construite dans un but expéri- 
mental, est aujourd’hui appréciée pour la régularité du service 
quelle a fourni; aussi a-t-on décidé d'établir les nouvelles loco- 
motives suivant le méme systéme. 

Liidée premiére dont s’inspira la Pennsylvania Railroad Co 
fut d’établir expérimentalement comment des moteurs & courant 
alternatif simple a collecteur se comporteraient si on les alimen- 
tait directement par un transformateur, et si on les utilisait sur 
une locomotive appelée 4 remorquer de lourds trains de mar- 
chandises et dotée d’un équipement simple et flexible réalisant 
tous les besoins des services de petite vitesse. 


Les dimensions principales des nouvelles locomotives sont les 
Sulvantes : 


Longveur totale entre attelages : 20™80; 

Empattement total, ou distance entre axes des deux essieux por- 
teurs extrémes : 16™74; 

Empattement relatif aux seules roues motrices extrémes : 6™78. 

Distance d’axe en axe entre roues porteuses et roues motrices les 
plus rapprochées : 4™98. 

Effort de traction an démarrage : 45400 kg; 

Effort de traction a la vitesse de 23 km/h: 22700 kg; 

Poids : 177'7, dont 137 tonnes de poids adhérent, et 407 ré- 


parties entre les deux essieux porteurs surbaissés. 


See 


5 


4 
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Fic, 4. — Elévation de la locomotive électrique 4 courant continu et A courant alternatif du Pennsylvania Railroad. 


On demanda 4 cette locomotive de développer un effort de 
démarrage s’élevant au besoin jusqu’a la limite permise par 
l'adhérence; on supposait un coefficient d’adhérence de 33 °% et 
une charge un peu supérieure a 34 tonnes par essieu moteur. 
Les roues motrices devaient avoir un diamétre légérement supé- 
rieur 4 2 métres. L’effort total de traction pouvait dépasser 
45 tonnes au démarrage, et atteindre presque 23 tonnes a la 
‘vitesse de 37 kilom. a l'heure. Un simple changement d’en- 
grenages permettait donc de satisfaire aux besoins des services 
de grande et de petite 
vitesses sans modifi- 
cation essentielle de 
Véquipement. 

Pour réduire le 
poids non adhérent, 
on a disposé deux 
moteurs 4 chaque ex- 
trémité de la locomo- 
tive et on a réuni les 
roues motrices par 
paires au moyen de 
bielles; a chaque paire 
de roues motrices est 
affectée une paire de 
moteurs, agissant par 
Vintermédiaire d'un 
renvoi d’engrenages. 
De plus, les appareils 
de l’équipement sont 
placés sur le chassis 
de la locomotive elle- 
méme et non sur le 
plancher de la caisse. 

Les détails des trois 
locomotives ont été étudiés par la Westinghouse Electric and 
Manufacturing C°, d’East Pittsburgh. 

Sur la section New-York, 4 courant continu, les moteurs sont 
commandés suivant le réglage rhéostatique, et sur la section a 
courant alternatif Paoli par un réglage alternatif direct, effectué 
sur les transformateurs. Le courant continu est distribué par 
troisiéme rail, et le courant alternatif par une ligne aérienne. 

L’Engineering, des 30 janvier et 13 février, a donné une longue 
description de la nouvelle locomotive, avec des renseignements 
fournis par M. J. T. Wallis. Nous empruntons a cette étude 
les renseignements qui suivent. 


Fic. 5. — Vue du chassis, montrant les 


La disposition des roues favorise grandement l’effet de gui- 
dage des essieux porteurs. 

L'effet de guidage des trains de roues porteuses et l’inscrip- 
tion en courbes ont été particuliérement soignés. 


PARTIE MECANIQUE DE LA LOCOMOTIVE. — On voit sur la figure 4 
que la machine comporte une partie centrale correspondant aux 
quatre essieux moteurs a roues de grand diamétre, et deux 
parties terminales avec un essieu relié aux premiers, et compor- 
tant de plus chacune, 
vers l’extérieur, un 
essieu porteur aroues 
de faible diametre. 

A mi-distance en- 
viron entre cet essieu 
porteur et lessieu 
moteur le plus voisin, 
chaque section d’ex- 
trémité de la locomo- 
tive comporte un ar- 
bre intermédiaire, 
attaquant par bielle 
les deux essieux mo- 
teurs les plus voisins. 
Cet arbre intermé- 
diaire est lui-méme, 
au moyen d’engre- 
nages réducteurs, en- 
trainé par deux mo- 
teurs électriques, 
dont les coussinets 
sont disposés de part 
et d’autre, en B et 
en C, par rapport aux 
coussinets d’arbre intermédiaire A (fig. 4 et 5). Un berceau rigide 
(fig. 6 et 7) réunit les coussinets A, B, C, de chaque extrémité. 

Dans la partie centrale de la locomotive, le chassis est com- 
posé de deux longerons (fig. 8.410), constitués sous la forme de 
poutres d’acier convenablement nervurées. Dans leur partie 
centrale, des joues encadrent les boites 4 graisse correspondant 
aux deux essieux moteurs intérieurs, et, dans la partie extréme, 
les fenétres sont conformées de facon 4 receyoir les boites a 
eraisse des deux autres essieux moteurs : chacune de ces boites 
a graisse étant maintenue dans l’assemblage constitué par les 
longerons centraux et chacun des longerons terminaux. 


moteurs et la commande des®essieux. 
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l'assemblage des sections deux 4 deux est fait au moyen de 
24 boulons de 13™" 75 disposés en trois rangées de sept; norma- 
ement, l’épaisseur des longerons et des berceaux est de 
25 millimétres, et des nervures renforcent certaines parties de 
ces organes mécaniques, qui doivent présenter une grande 
rigidité, puisquils portent de lourds organes tournants : 
moteurs principaux, arbres de renvoi, ainsi que des organes 
puissants d'attelage, des tampons, etc. 

Les organes de suspension des longerons et berceaux, les 
essieux, les roues, boites 4 graisse, bielles et timonerie de 
freins adaptés a ces locomotives sont conformes aux caractéris- 
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Fic. 6 et 7. — Elévation,jplanjet coupes du berceau. 


tiques usuelles en vigueur aux Etats-Unis. En particulier les 
freins sont du modéle désigné sous le nom de « clasp type », 
caractérisé par l’emploi de sabots agissant syimétriquement des 
deux cotés des roues. 

La timonerie comporte les organes de rattrapage de jeu e 
les palonniers dégalisation ulilisés d’ordinaire, et aux deux 
commandes des freins sont affectés deux cylindres 4 air com- 
primé de 0"457 de diamétre et 0™ 330 de course. L’air comprimé 
est fourni aux freins par un compresseur alimentant quatre 
réservoirs, de 280 litres chacun. La commande de l’équipement 
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Fic. 8 4 10. — Elévation, plans et coupes d’un longeron. 


se faisant, soit a une extrémilé, soit al’autre dela locomotive, 
chacune des cabines d’extrémité comporte un robinet de freins. 

Le graissage est assuré de facon trés complete, et les figures 
11 4 14 en représentent les dispositions générales. a pompe 
alfectée & ce graissage est une pompe a piston P (fig. 12), 
placée au-dessous de l’arbre de renvoi A (fig. 11), dans une boite 
ayant la forme générale d’un rectangle R (fig. 44), la pompe 
plongeant dans un puits circulaire aménagé au fond du berceau 
portant l’arbre intermédiaire et les moteurs. Le piston de la 
pOmpe est mui par un excentrique Ii monté sur l’arbre OO! de 
la pompe, lequel est relié par engrenages droits a l’arbre inter- 
wédiaire. Le pignon S commandé engréne avec une denture R 
pratiquée directement sur l’arbre X. 

La pompe fournit l’huile, sous une pression voisine de 1,3 
kg'cm*, a un réservoir placé sous le contréle d’une soupape 
appropriée. 

De ce réservoir partent les canalisations qui doivent alimenter 
tous les paliers, et sur cette canalisation D (fig. 41) est disposé, au 
point X ot elle sort de la cabine, un robinet d’alimentation muni 
d'un niveau de surveillance du graissage. Ce dispositif de 
surveillance du débit d’huile est monté sur une boucle de la 
canalisation, boucle ramenée intentionnellement dans ce but 
Jusqu’au poste de commande, et interposée entre la pompe P et 
le réservoir récepteur-distributeur d’huile. Cette huile est 
aspirée par la pompe dans un réseryoir aménagé au fond du 
berceau, et une canalisation reliant ce réservoir au réservoir 
supérieur alimenté par la pompe, raméne le trop-plein, du second 
réservoir dans le premier, sous |’action de la soupape de trop- 
plein dont celle-ci est munie. 


Les canalisations de graissage ont un diamétre uniforme 
d’environ 20 millimétres. 


ORGANES BLECTRIQUES DE L’EQUIPEMENT. — Les figures 15 
et 16 montrent la disposition d'un moteur sur un des berceaux 
et donnent les coupes transversales du chassis. 


Moteurs. — Les moteurs adoptés sont ventilés énergiquement, 
au moyen de yentilateurs disposés en V (fig. 415). Ils fonctionnent 


Fic. 11. — Disposition des canalisations de graissage. 


sous courant alternatif, 4 une vitesse de 580 t/m au régime de 
vitesse maximum de la locomotive. 

Comme on se réserve d’affecter les équipements au service 
des voyageurs (112 kilom. & l'heure au maximum), ou au ser- 
vice des marchandises (56 kilom. a l'heure au maximum), on 
peut & volonté changer les engrenages de transmission adaptés 
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aux moteurs, sans toutefois en modifier les caractéristiques 
Wélasticité qui leur ont été données et qui seront exposées plus 
loin. 

Le moteur est du type série 4 collecteur. I] comporte, en plus 
de son enroulement d’excitation série, un enroulement excilateur 
auxiliaire et un bobinage commutateur disposé en série par 
rapport al’enroulement excitateur principal L’excitation auxi- 
liaire a pour objet d'améliorer le facteur de puissance du moteur 
en neutralisant le champ de réaction de l'induit. Quant a ]’enrou- 
lement commutateur, il concourt A la bonne commutation, en 
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produisant une neutralisation du champ dans les bobines de 
l'induit au moment du passage sous les balais des barres collec- 
trices correspondantes. 

Avec la ventilation forcée, chaque moteur développe une puis- 
sance unihoraire de 815 ch au régime d'une heure, et une puis- 
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Fic, 15. — Coupe transversale de la locomotive 
par l’axe d’un moteur. 


sance au régime continu de 760 ch. A ces deux chiffres corres- 
pondent pour la locomotive, des puissances de 3260 ch au 
régime d’une heure et 3040 ch au régime continu. Tous ces 
chiffres se référent a des puissances calculées 4 la jante des 
roues. Le moteur est trés largement calculé, son collecteur ayant 
un diamétre qui dé- 
passe 1™50, alors 
que sacarcasse atteint 
4™93 de diamétre et 
4™ 10 environ de lon- 
gueur. ~ 

L’assemblage du 
bati du moteur au 
berceau offre le maxi- 
mum de rigidité. 
Les paliers. ont 0" 23 
de diamétre, et, en- 
tiérement séparés de 
la carcasse du mo- 
teur, ils sont portés 
par les longerons de 
la locomotive (tig. 8). 
Quant aux paliers de 
Varbre de renvoi, on 
les voit en coupe sur 
la figure 9; ils com- 
portent une enve- 
loppe circulaire en- 
gagée a force dans 
les longerons du ber- 
ceau, enveloppe for- 
mant boite de paliers et portant les éléments frottants en bronze 
phosphoreux revétu de métal blanc. 


Engrenages. — Les engrenages sont du type flexible, assurant 
un accouplement élastique entre l’induit du moteur et les organes 
commandés. Une servitude particuliére est imposée dans lé cas 
des deux moteurs les plus rapprochés du centre de la locomo- 


Fic. 17. — Vue de la transmission par engrenages aux essieux moteurs. 


tive, moteurs sur les arbres desquels les pignons doivent étre 
montés de fagon que leur écrou de serrage ne dépasse pas le 
faible jeu laissé entre les bielles et les longerons. 

Chacune des roues d’engrenages comporte un moyeu A d’acier 
coulé, portant une jante en acier forgé B; l’assemblage entre 
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par l’axe de l’arbre de renvoi. 


A et B est fait au moyen d’organes (élastiques E (fig. 18), qui 
comportent essentiellement des ressorts 4 lames pénétrant, a 
leurs deux extrémités, dans des logements appropriés et ne 
subissant initialement aucune tension. 

Des dispositions analogues a celles de la roue dentée flexible 
représentée sur la 
figure 18, caractéri- 
sent les pignons élas- 
tiques; on leur a 
donné, a gauche, un 
diamétre différent du 
diamétre donné a 
droite, la transmis- 
sion de gauche étant 
celle qu’on emploie 
pour le service des 
voyageurs a grande 
vitesse, tandis que la 
transmission de 
droite, avec pignon 
plus petit, sert aux 
trains de marchan- 
dises. 

A coté des pignons 
flexibles B et E repré- 
sentés sur l’arbre du 
moteur dela figure 15 
sont accolés les pi- 
gnons non élastiques 
C et D, ce dernier 
d'une largeur plus 
réduite qui correspond au pignon du moteur le ‘plus rapproché 
du centre, sous la bielle la plus voisine du longeron. 


Transformateurs. — Les moteurs regoivent leur courant d'un 
transformateur 4 ventilation forcée et a bain d’huile, monté sur 
le chassis de la locomotive, au voisinage de son centre. Ce trans- 
formateur est pourvu d’un radiateur approprié et sa construc- 


tion, largement établie, en fait un appareil trés pesant, dont on a 
tenu a alléger la caisse de la locomotive en le faisant reposer 
directement sur l’infrastructure. 

Les premiéres locomotives du Pennsylvania Railroad ne com- 
portaient pas des transformateurs refroidis par bain d’huile, 
mais des transformateurs 4 refroidissement par !’air. L’exploita- 
tion a révélé les inconvénients que présentent ces transforma- 
teurs, en raison des poussiéres et des corps étrangers entrainés 
par l'air de refroidissement, 
insuffisamment nettoyé par 
des organes filtreurs tou- 
jours inefficaces. 

Ayantrencontré des diffi- 
cultés pour l’exécution d’un 
filtrage suffisant sur ses lo- 
comotives, la société exploi- 
tante a abandonné ce sys- 
téme pour adopter le trans- 
formateur a refroidissement 
par l’huile. L’huile, échauf- 
fée, passe dans un radiateur 
extérieur qui la refroidit. 
Une pompe aspire conti- 
nuellement l’huile de la cuve 
du transformateur pour la 
faire passer dans le radia- 
teur, et l’huile s’y refroidit 
par l’action de Vair main- 
tenu en circulation par le 
ventilateur. 


Fic. 18. — Coupe partielle 
d'une roue dentée élastique 
de transmission, 


Organes de prise de cou- Ot ldétaslad tin treBeare 


rant. — Le courant envoyé 
au primaire du transformateur est recueilli sur une ligne aérienne 
par un pantographe a 11000 volts. Ce pantographe peut étre 
abaissé par l’action d’un systeme de commande a relais. Ce dis- 
positifassure la protection des circuits 4 haute tension de la loco- 
motive. Il suffit d’une terre ou d'un court-circuit sur les enroule- 
ments du transformateur pour que l’afflux du courant en résul- 
tant passe dans un 
transformateur série 
et mette en action le 
relais de surcharge 
qui abaisse le panto- 
graphe. Ce relais 
nétablit cependant 
pas un circuit com- 
plet actionnant le 
pantographe, mais il 
établit sur ce circuit 
un premier contact. 
Comme un courant 
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la tension sur les moteurs, en changeant les prises utilisées sur 
le transformateur, sans qu’on ait 4 ouyrir le circuit des moteurs 
ou a court-circuiter les enroulements du transformateur. 

De méme que le transformateur T, les contacteurs et les 
bobines des différentes dérivations qui les alimentent sont 
montés sur le bati de la locomotive et non sur la caisse. 

L’équipement comporte au total dix-sept sectionneurs séparés, 
4 grande capacité de courant, comportant un soufflage magné- 


hase chars eee 7) 


Fic. 19. — Schéma des circuits électriques de l’équipement. 


A,B,C, D, prises secondaires du transformateur T ; — M,, Mo, Mg, My, moteurs de 
traction; — N, contacteurs d’ouverture du circuit principal des moteurs; — 
O, dispositif d’inversion; — P, pantographe; — R, relais d’abaissement du pan- 
tographe; —I, transformateur principal; — V, terre; — 1a17, contacteurs prin- 
cipaux; — X, résistances interpolaires de l’équipement. 


tique actif et des contacts auxiliaires qui en assurent le fonction- 
nement satisfaisant. 

Ce groupe de contacteurs correspond aux deux moteurs voi- 
sins de l’équipement, et les deux autres moteurs, portés par la 
section opposée dela locomotive,sont également commandés par 
un groupe de dix-sept contacteurs identiques. Chacun des 
groupes se complete d’ailleurs par un jeu de contacteurs de 
secours, appelés a servir seulement au cas ou les moteurs 
subissent des sur- 
charges importantes. 


Circuit de  com- 
mande de la locomo- 
tive. — La commande 
des moteurs de la lo- 
comotive se fait, de 
lun ou lautre des 
postes d’extrémité, au 
moyen de contréleurs 
primaires ne coupant 
qu’un minime courant 


ae 
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excessif passe a ce électrique. 

moment dans le cir- Un seul contréleur 

cuit, les disjoncteurs principal, fonction- 

4 huile en fonction- Fic, 20 et 21. — Coupes de la cabine de manceuvre. nant dans la cabine 

nement dans la sous- 1) ae : : Waist f : d avant du train, com- 
A | 1 s A, manométre, indiquant la pression dans le réservoir d’air; — B, sifflet; — C, panneau du tableau; 

station la plus rap- D, interrupteurs du chauffage; — E, soupape de réduction de pression; mande en effet les 


prochée s’ouvrent. II 
y a done baisse de 
tension sur la ligne, et c’est un relais 4 manque de tension 
qui, sur la locomotive, agit pour compléter le circuit destiné a 
actionner le pantographe. Le fonctionnement du pantographe 
se fait donc lorsque la ligne n’est plus alimentée par la sous- 
station voisine, et par conséquent dans des conditions qui ne 
peuyent étre dangereuses. 


Circuits « basse tension. — La figure 19 représente, en méme 
temps que le pantographe P et le relais R abaisseur de ce pan- 
tographe, le circuit 4 haute tension T, qui aboutit a la terre V, 
et le circuit & basse tension muni de nombreuses prises de cou- 
rant Ae Crain 

Les différentes prises secondaires A, B, C, etc., sont reliées, a 
travers des bobines de protection, 4 des contacteurs Westing- 
house du type électro-pneumatique. 


Les bobines de protection employées permettent de changer 


I’, G, H, soupapes de freinage; — I, chauffage de la cabine; — J, soupape du sifflet. 


circuits primaires, 
sur lesquels sont con- 
venablement répartis les enroulements d’excitation des élec- 
trovalves 4 air comprimé des contacteurs. Lorsqu’on déplace 
la manette du contrédleur primaire en service, ses contacts 
ferment les électros qui doivent ainsi fonctionner sur une 
batterie d’accumulateurs comportant vingt-cing éléments. La 
tension et le courant commandés directement par le wattman 
sont donc peu élevés, et c’est par l'intermédiaire des contacteurs 
que les moteurs sont alimentés sous les tensions secondaires 
Ay BC? Dinan tes19): 

Chacune des cabines d’extrémité de la locomotives comporte 
un inverseur de marche, également commandé par l’air com- 
primé et fonctionnant pour imposer au train le sens de marche 
qu indique le contréleur primaire. Dans la cabine sont également 
disposés, ala portée du mécanicien (fig. 20 et 21), le robinet de 
frein, la pédale des sabliéres, des boutons commandant le rele- 
vage ou l’abaissement du pantographe, et un ampéremétre indi- 
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caleur permettant au wattman de se rendre compte du fonction- 
nement de la locomotive. 

Le compresseur d’air qui alimente les freins et les appareils 
pneumatiques est placé dans la partie centrale de la section 
médiane de la locomotive, non loin du transformateur. Ce com- 
presseur tourne a une vitesse réduite. Il est commandé par un 
moteur électrique a collecteur, 4 marche rapide, par |'intermé- 
diaire d’engrenages réducteurs a vis sans fin. 

Un petit groupe moteur-générateur est également adjoint a 
l'équipement en vue de la charge de la batterie fournissant le 
courant de commande consommé par les contacteurs électro- 
pneumatiques. C’est également cette batterie qui alimente le cir- 
cuit d’éclairage de la locomotive. 

Enfin, 4 chacun des deux groupes de deux moteurs de traction 
il est adjoint un moteur auxiliaire commandant les deux ventila- 
teurs des moteurs : ventilateurs qui aspirent l’air a travers les 
moteurs au lieu d’agir par refoulement comme il est d’usage. 

Ces moteurs ont les mémes caractéristiques que le moteur de 
refroidissement du transforimateur principal, et les auxiliaires de 
ventilation qui leur sont associés présentent également de 
grandes analogies avec les dispositifs de ventilation décrits plus 
haut, a propos du transformateur E. 


Fonctionnement & courant continu. — Les considérations qui 
précédent se rapportent surtout 4 la marche en alternatif de 
l'équipement : ce qui impose des conditions de fonctionnement 
demeurées jusqu'ici assez exceptionnelles aux Etats-Unis et 
qui, avant d’étre considérées comme satisfaisantes a la lumicre 


MINES 


LA RECONSTITUTION DES COKERIES DU PAS-DE-CALAIS 
particuliérement aux Mines de Lens et de Dourges. 


(Suite et fin'.) 


UTILISATION DU GAZ DE FouRS A coKE. — Le gaz de fours a 
coke est utilisé aujourd’hui par les compagnies miniéres de trois 
fagons : production de force motrice, alimentation des villes, 
fabrication d’2mmoniaque synthétique (et bientét peut-étre d’al- 
cool synthétique), dont le choix dépend des conditions d’exploi- 
tation. 


Productionde force motrice. — Les Mines de Lens etcelles de 
Douchy, sous l’impulsion de leurs directeurs respectifs M. Cuve- 
lette et M. Thiéry, avaient installé des moteurs 4 gaz de grande 
puissance, appliquant ainsi cette donnée essentielle, qu’a égalité 
de dépense en gaz, on obtient avec le moteur a gaz une puis- 
sance au moins deux fois plus forte que par un groupe chau- 
diéres-turbines a vapeur. 

M. Cuvelette motivait son choix des moteurs 4 gaz par les 


raisons suivantes (*) : 


On peut, en effet, admettre qu’en marche industrielle et courante, 
le kilowatt-heure aux bornes du tableau est obtenu avec une dépense 
de 1 métre cube ou 2™ 25, selon que le gaz de four a coke est 
directement utilisé dans un moteur ou brilé sous des chaudiéres qui 
livrent la vapeur produite a des turbines. Sur les bases indiquées plus 
haut (*), Vavantage en faveur du moteur a gaz, d’une moindre con- 
sommation de gaz, est donc de 1 centime (or) environ. 

Sile kilowatt installé coute, selon le cas, 350 francs et 200 francs (or) 
et s‘amortit en huit ans et douze ans, les charges d'intérét a 5 °% et 
d’amortissement par kilowatt-an sontrespectivement de 35, 40 franes 
et 22 franes. Avec une utilisation de 3600 heures par an, chiffre plu- 
tot faible dans une installation destinée 4 une mine quia des services 
importants de nuit (ventilateurs, pompes d’exhaure, broyeurs a char- 
bon), on trouve comme charges d’intérét et d’amortissement par kilo- 
watt-heure : 

3540 
600 
ee a en 

(1) Voir le Génie Civil du 11 ayril 1925 (t. LAXXVI, n° 14, p. 349), 

(2) KE. Cuverrrre. Nole sur Cutilisation durecte du gaz de fours a coke dans 
les moteurs & explosion. (Bulletin detla Société des Ingénieurs civils, 
février 1909, p. 171-222). 

(3) Gaz & 0,855 centime le métre cube, en 1909. 


= 0,983 centime (or) ayee un moteur a gaz, 
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de lexpérience qu’en a faite la Pennsylvania Railroad C°, ne 
comportaient pas les dispositifs originaux décrits ci-dessus. 

Lorsque l’équipement fonctionne a courant continu, il recoit le 
courant 4650 volts par une 
ligne de distribution en 
troisiéme rail : sur le troi- 
siéme rail A glisse le patin 
de prise de courant B 
(fig. 22). Pour la marche en 
continu, les moteurs sont 
reliés par deux en série, et 
entre les deux groupes 
ainsi constitués sont faits 
les couplages série-paralléle 
ordinairement employés sur 
les équipements 4 courant 
continu. En dehors des 
couplages assurant deux vi- 
lesses principales de marche sans résistances, on dispose d’un 
moyen d’accélération, basé sur l'emploi de shunts d’excitation 
agissant sur les inducteurs des machines. Les résistances de 
démarrage sont montées dans la cabine. 

L’expérience prolongée de ces machines méritera d’¢tre suivie 
et la Pennsylvania Railroad C° ne doute pas de la satisfaction 
qu’elle retirera de ces nouveaux équipements, qui sont l’aboutis- 
sement d'une longue expérience acquise au cours de |’exploita- 
tion des équipements antérieurs, fonctionnant déja par courant 
alternatif ou en service mixte sur le méme réseau. 


Nee 


| 


de prise de courant. 
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Il reste encore dans ce cas une différence importante (0,75 centime- 

or environ) en faveur du moteur a gaz, plus que largement suffisante 

pour compenser tous suppléments de frais directs de production de 
Vénergie. 


= 0,628 centime (or) avet une turbine, soit 0,255 de moins, 


En résumé, mon avis est qu on peut admettre que, toutes charges 
d’intérét et d’amortissement comptées, et le métre cube de gaz ¢tant 
estimé d’aprés sa valeur calorifique, le prix de revient du kilowatt 
est assez voisin dans les deux cas, 


L’expérience parait avoir confirmé ces observations, car, pour 
lareconstitution de leur centrale, les Mines de Lens ont choisi 
trois moteurs a gaz de 2500 ch chacun. 


Alimentation des villes. — Les emplois du gaz de fours & coke 
comme gaz de ville, si timides en France, il y a quelques années, 
vont en croissant rapidement. Il n’y a pas dix ans que les com- 
pagnies minieres et gaziéres du bassin de la Loire sont entrées 
dans cette vole, et voici quelques mois seulement que cette heu- 
reuse mesure a recut ses premieres applications dans le Nord et 
le Pas-de-Calais. Aujourd’hui, les Mines de Béthune émettent 
par vingt-quatre heures 70 000 métres cubes qui sont achetés 
par la Société artésienne de Force et de Lumiére pour les besoins 
d’Arras et de Bully-Grenay. On termine, en outre, la pose dans 
la direction du sud, des conduites de transport de ce méme gaz 
vers Bapaume, Albert, Corbie, Villers-Bailleul. D’autres projets 
sont en voie de réalisation autour de Douai par les soins de la 
Société régionale de Distribution de Gaz. 

Enfin, on pense a appliquer le méme systéme dans la banlieue 
de Paris. 

Si satisfaisante qu’apparaisse cette situation, il convient 
d’attirer attention sur le développement extraordinaire du 
gaz de fours a coke comme gaz de ville, a l’étranger et spécia- 
lement dans la Ruhr. 

Dans la région rhéno-westphalienne, les emplois du gaz de 
fours pour les besoins urbains ont atteint les valeurs suivantes : 


TabLeau IX. — Emploi du gaz de fours a coke 
comme gaz de ville en Rhénante (millions de métres cubes). 
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Cette progression n’a pas été moins formidable aux Etats- 
Unis. 
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TaBLEAU X. — Consommation aux Etats-Unis de gaz industriel 
comme gaz de ville (millions de métres cubes). 
Gaz Total Consommation 
de fours de la production de gaz 
Années. a coke. de gaz industriels. de fours a coke. 
TEI oh gy th 675 5 400 12 oe 
UO? Sete eae 1 620 5 670 28,5 — 
es ay a 3 4 050 10 800 37,5 — 
49202 ee 6075 12 825 47,4 — 


Autrement dit, d’aprés les données de 1'U. S. Geological 
Survey (‘) desquelles nous extrayons cette statistique, la con- 
sommation de gaz de fours '&4 coke, comme gaz de ville, tend 
aujourd’hui vers la moitié de la consommation totale de gaz 
industriels. Celle-ci se décompose approximativement comme 
sult : 


TaBLEAU XI. — Consommation de gaz aux Etats-Unis en 1920 
(millions de métres cubes). 


Nature du gaz. Consommation. Proportion, 

Gaz de foursAcornues.... . 10 Dah Oe 

Gaz a l’eau et gaz d’huile . 6 740 52,5 — 

Gaz denounssarco kee lee ree 6 075 47,4 — 
Toraux, 12 825 100,0 


’ 


Pour la Belgique, on peut citer l'exemple de la Société cen- 
trale Gaz et Electricité et celui de la Société coopérative pour la 
production du gaz en Flandre : leurs réseaux s’étendent sur une 
longueur totale d’environ 200 kilom., alimentés en majeure 
partie avec du gaz de fours a coke, desservant environ 
175 villes et communes. 

En outre, les villes de Bruxelles, Mons, Gand, Liége, 
Ostende, etc., se servent en totalité ou en partie de gaz de fours 
a coke. 

Il apparait donc nettement que les grandes nations indus- 
trielles recourent al’emploi de quantités croissantes de gaz de 
fours a coke pour les besoins urbains. 

Au point de vue technique et financier, cette tendance se jus- 
tifie enti¢rement en France. 

Au point de vue technique, d’aprés l'article premier de la loi 
du 23 juillet 1923, les municipalités ne peuvent exiger la fourni- 
ture d’un gaz dont le pouvoir calorifique supérieur (a 0° et 
760 millimétres) excéderait 4500 calories au métre cube. Or, par 
le jeu des perfectionnements apportés au cours de ces derniéres 
années dans la construction et l’exploitation des fours 4 coke, 
spécialement en ce qui concerne le mode de fermeture des 
chambres de carbonisation et l’aspiration du gaz produit, toutes 
les cokeries modernes se trouvent aujourd’hui en mesure de 
livrer du gaz a 4500 calories au métre cube (’). 

Une grave objection contre les cukeries gaziéres a tenu long- 
temps a leur manque de souplesse, c’est-a-dire 4 leur inaptitude 
asuivre les variations des demandes de gaz par les réseaux de dis- 
tribution. Mais l’emploi de la silice pour la coustruction des 


(1) Dans ce rapport: Manufactured Gas and By-Products in 1920, 
lauteur, R. S. Mc Bribe, écrit également (p. 439) ce qui suit : 

La valeur du gaz de houille, du gaz de fours & coke et de tous les sous- 
produits vendus en 1920 (exclusion faite du gaz a l’eau et du gaz a ’huile) 
s'éléve approximativement a 164 millions de dollars. La valeur du gaz de 
fours & coke y est prise seulement égale a celle du gaz de gazogéne 
(14 cents par 27 métres cubes), bien qu’un quart environ soit vendu pour 
des services publics, et par suite & un plus haut prix, a peu pres 91 cents 
par 27 métres cubes. Sur cette base, la valeur du gaz de fours a coke 
produit est accrue de 25 millions de dollars, de sorte que la valeur totale 
du gaz de fours 4 coke et des sous-produits passe de 16% millions a 
209 millions de dollars. Quant a celle du coke, pris sur les fours a coke, 
elle atteint 494 246 000 dollars et passe 4 541 millions de dollars sur les 
lieux de consommation. La valeur totale du coke, du gaz et des sous- 
produits fabriqués en 1920, s’éléve done & 750 millions de dollars. 

En 1920, on a carbonisé 49 millions de tonnes de charbon dans les 
usines a gaz et les cokeries a récupération de sous-produits (31 millions 
de tonnes dans les fours a ruches) et les produits obtenus ont représenté 
une valeur de 539 millions de dollars sur les lieux de consommation ou 
prés de 11 dollars par tonne de charbon carbonisé. 

(2) Voir, a ce sujet : La limitation du pouvoir calorifique du gaz de houille 
(Bulletin de la Société des Ingénieurs civils, de juillet-septembre 1921). — Les 
fours & coke. Les régles modernes de leur construction et de leur exploitation 
Bulletin de juillet-septembre 192). 


fours permet de faire face a des variations étendues de tempéra- 
ture dans les piédroilts, ou, ce quirevient au méme, de durée de 
carbonisation, donc de production du gaz. Par exemple, a l’usine 
a gaz de Vienne (Autriche), en se servant de fours de 51 centi- 
métres de largeur moyenne, l’emploi de briques en silice a per- 
mis de réduire a 24 heures seulement la durée de carbonisation 
qui, pour cette largeur de la cellule, s’éléve normalement a 
28 heures. La productivité a donc pu étre relevée de 25 % par 
rapport a la fabrication normale de gaz: or, en général, les 
pointes de consommation de gazne dépassent pas 20 %. Le four 
a coke présente ainsi toute la souplesse requise pour étre utilisé 
dans une exploitation gaziere. 

D’autre part, depuis quelques années, ona pu réaliser de nom- 
breuses cokeries ou les fours sont chauffés au gaz mixte ou au 
gaz de hauts fourneaux. On les dénomme compound, parce que 
lair et le gaz de chauffage y sont soumis a un réchauffage simul- 
tané et dans des régénérateurs distincts. Précédemment, on ne 
pouvait chauffer les fours 4 coke installés dans des usines 4 gaz 
qu’avec du gaz 4 4500 calories environ, provenant de la carbo- 
nisation de la houille. La disponibilité de gaz pour la vente était 
ainsi réduite a 50 % du volume produit: il s’ensuivait qu'une 
usine a gaz équipée avec des fours 4 coke aurait dd recevoir, 
stocker et traiter un poids de charbon deux fois plus élevé 
qu’une autre émettant le méme volume de gaz, mais pouryue 
de fours a chambres ou a cornues chauffés au gaz mixte. 

Au point de vue financier, méme les cokeries ne carbonisant 
que 200 a 300 tonnes de charbon par jour arrivent a produire 
du gaz a un prix bien plus bas que des usines 4 gaz plus impor- 
tantes. 

L’outillage mécanique dans ces cokeries n’est cependant que 
peu développé. Un ouvrier n’y correspond, en effet, qu’a une 
production de 3 tonnes par 24 heures, au lieu de 14 tonnes 
dans les cokeries traitant de 1200 a 2000 tonnes de charbon 
par jour et qui peuvent étre pourvues de dispositifs méca- 
niques, spécialement pour la manutention du coke. 

Dans la région parisienne, pour 1923, la houille sur le carreau 
des grandes usines 4 gaz est revenue en moyenne 38 130 francs 
la tonne (158 francs pour le premier trimestre 1924), tandis 
que les fines lavées, dont on fait usage dans les fours a4 coke, ne 
seraient revenues qu’a 120 francs. Il y a donc une différence de 
38 francs entre le prix des charbons a gaz et celui des fines a 
coke, ce qui correspond a une nouvelle économie dans le prix 
de revient du métre cube de gaz et a l’actif de l'emploi de fours 
a coke. 

On constate, d’autre part, que la dépense de houille ou 
matiéres premiéres, par métre cube de gaz, déduction faite de 
la valeur des sous-produits (coke, sulfate d’ammoniaque, 
benzol, goudron), s’est élevée en moyenne, dans nos grandes 
usines 4 gaz, 4 12 centimes, tandis qu’elle n’a pas dépassé 
4,5 centimes pour des cokeries gaziéres. 

Au passif des cokeries gaziéres, on a cependant prétendu 
inscrire les difficultés d’écoulement du coke métallurgique. En 
France, cet argument manque absolument de base: nous ne 
fabriquons, en effet, que le quart environ de nos besoins en 
coke métallurgique, tandis que la production en coke de gaz 
(2500000 tonnes par an) nous suffit largement. Le coke de 
gaz se place avec difficulté, bien que son emploi pour les 
besoins industriels et domestiques soit indiqué, mais la aussi 
il faut lutter contre des préjugés. La loi de l’offre et de la 
demande exerce donc sa répercussion sur la tenue des cours de 
ces deux qualités de coke. On constate ainsi que, toutes choses 
égales d’ailleurs, le rapport entre le prix de la tonne de coke 
et celui d’une tonne de charbon ne dépasse pas l’unité dans une 
usine a gaz, alors qu'il s’éléve en moyenne 4 prés de 4,25 dans 
une cokerie (’). 


Fabrication d’ammoniaque synthétique. — Grice aux procédés 
Claude, Haber et Casale, le gaz de fours a coke constitue, par 
Vhydrogéne dont il renferme environ 50 %, la matiére premiére 
de composés ammoniacaux synthétiques. Le procédé Claude est 
appliqué aux Mines de Béthune et aux Houilléres de Saint- 
Ktienne, pour la production journaliére de 20 tonnes d’ammo- 


(1) A Vheure actuelle, pars exemple, le coke d’usines & gaz ne se vend 
que 120 frances la tonne et ne trouve son écoulement qu’en Suisse et en 
Italie, tandis que le coke métallurgique yaut 142 fr. 50, et son placement 
est fort aisé. 
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niaque et va l’étre prochainement aux Mines d’Aniche, 4 Ougrée- 
Marihaye, 4 Decazeville, en Espagne et au Japon. Quant au 
procédé Casale, il a été apporté par le groupement de Sociétés 
de produits chimiques dit « groupe Péchiney » aux houilléres 
qui ont adhéré ala Société Ammonia: Lens, Neeux, Dourges, 
Anzin, Sarre-et-Moselle. 

Voici quelques données sur la puissance de production en 
engrais dans une cokerie carbonisant 300000 tonnes de charbon 
par an. La fabrication correspondante de gazs’éléve 490 millions 
de métres cubes, dont 40 millions environ sont disponibles. On 
peut en extraire jusqu’a 20 millions de métres cubes d’hydro- 
géne pesant environ 1800 tonnes. Par combinaison avec l’azote 


blement croissante : 70000 tonnes en France, 350 000 tonnes en 
Allemagne. 

Quant au prix de revient du sulfate synthétique, on ne saurait 
le préciser, parce qu’on n’est pas sorti de la période des essais. 
M. Claude mentionne, dans ses nombreuses communications 
sur ce sujet, que le kilogramme d’ammoniaque ressortirait a 
1fr.25 et qu'il faudrait encore compter 4 fr. 25 pour en fabri- 
quer 4 kilogr. de sulfate; il dit que ce prix serait moitié de 
celui obtenu par le procédé Haber. 

De méme, il n’est probablement pas téméraire d’envisager 
le gaz de fours 4 coke comme la matiére premiére de carburants 
synthétiques, suivant des procédés dont la mise au point n’est 


\ 
L IG f i 
WO IGA OGIO LG. Ld S06. ipi4ag MO 0 G NZ ZN 
G bal al aaa peal tal a7 em N WS DI. IN 
P Pg Fle fe Se p YY LZZZZPLTZZILLL LLL LL NLL 
Oats drttarathd 4 
Vy) Fr =a Ne eee 4 
G.' Laborer ian Maan PrawPeibanteawhawbant, cig 
AA HAA sAy AYA aa Paty y 
A AY A A a a A a ae 
Hu wooed A 
Am Am. Am. Am-Ak AEA Ae FY 
pa a a RE Oe 
Aa Wau HH OG i 
am at eA a ne ay A od of] wt 
gs LULL LALA i LA IAB 
rT 
S “yyy 


EBs ob 8 8:8" 
a pe ER A RE 
a 


[| 


ae oe 6s See ee ee en 
SG es ey 
[Sp a 2s a 


: a 


ce 


ZL LULL if 
POPES oolong 


4 
) ole 
DLL CLLLELELEE. 
Oo 


ZL {LL LLL AE LA EL 
Hab Halo 
siddiditde 


WY ULLUYLIY LLY f LAY fl fd t 
ei 
LLL LLLLL 


F 


olor folal] 
aes 


Se 


Be 


hed 
Be Crees ul ys ve E 
A 


< 


aC 
-ar441 
SoS Sa 


aaetetS 


vas 


(6) 
(PRL R LITE LEE Rte rere 
EEE, th 


Uy df liffdd lly 
SEL Hee H Ics HeP YEP ye 
Eye. Ne a) 


g 
Lela) 


Zi 


LIZ. 
a 


Fia. 18. —7Demi-coupes longitudinales par AA’ et BB’ (fig. 19). 
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Fia. 21. — Coupe transversale 
par EE’ (fig. 19 et 20). _ 


Fia. 19 et 20. — Coupes horizontales:par CC’ et DD’ (fig."18). 


Fic. 18 4 21. — Four 4 coke compound Dayvicion, pouvant étre chauffé, soit avec du gaz riche de fours a coke, 


soit avec du gaz pauvre de gazogéne ou de haut fourneau. 


pour obtenir de l’ammoniaque, puis avec de l’acide sulfurique 
pour arriver au sulfate d’ammoniaque, on fabrique, en définitive, 
10 000 tonnes d’ammoniaque, soit 40000 tonnes de sulfate, 
alors que la récupération de l’ammoniaque existant dans les 
gaz de fours 4 coke n’en donne guére que 3500 tonnes. 

Ces chiffres indiquent simplement l’ordre de grandeur des 
productions possibles et sont basés sur cette hypothése que l’on 
n'utilise pas le gaz en excés pour le chauffage, l’éclairage ou la 
force motrice; mais il convient de les rapprocher du chiffre de 
nos importations de sulfate d’ammoniaque : 75000 tonnes, et de 
celles de nitrates : 250 4 300000 tonnes. Ils montrent, du moins, 
la possibilité de nous libérer de toute importation d’engrais 
azotés et de suivre l’agriculture dans sa consommation proba- 


pas encore achevée. Citons simplement les remarques suivantes 


de M. Audibert (‘) : 


Le gaz des cokeries est actuellement la seule source d’hydrogéne 
que l’on connaisse, qui soit susceptible de fournir ce gaz 4 bon 
compte. Quand, en effet, on l’extrait de l'eau, sa production s’accom- 
pagne nécessairement d’une dépense de 68,1 calories par molécule 
traitée, soit 34000 cal/kg de gaz produit; comme, en outre, le rende- 
ment des procédés industriels auxquels on peut avoir recours pour 
réaliser cette extraction ne dépasse pas une valeur de 20 4 25 %, la 
dépense d’énergie 4 consentir effectivement est notablement plus 
grande; pour la quantité d'hydrogéne contenue dans les gaz de 
distillation produits en méme temps qu'une tonne de coke, elle est 


(1) Dans la Technique moderne du 1° féyrier 1924, 
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de lordre de 2 ou de 5 millions de calories, 


compte seulement de l’hydrogene combiné. Ces chiffres mettent en 
évidence Vallégement que comporte, pour le bilan thermique des 
réactions d’hydrogénation, l'emploi de gaz provenant des opérations 


selon que l'on tient 


de carbonisation. 


L’aménagement des cokeries miniéres. — |] résulte des données 
du premier chapitre que les cokeries reconstituées des mines 
du Pas-de-Calais sont caracitérisées : 

1° Par leur aptitude a tirer complétement parti de tous les pro- 
duits dérivés du lavage du charbon et a procéder au mélange de 
charbon de diverses qualités, utilisés pour la fabrication du coke ; 

2° Par laménagement bien compris des fours a coke qui permet 
de comprimer jusqu’au minimum les frais de manutention du coke 
et de produire du gaz susceptible d'utilisation pour les besoins 
urbains; 

3° Par la recherche du degré 
de fours a coke: force motrice, fabricationd’ammoniaque synthétique, 
alimentation des usines a gaz. 


le plus raffiné dutilisation du gaz 


les Mines de Lens ont décidé l’installation de fours A coke 
compound, ce qui accroit encore leur souplesse pour répondre 
aux demandes de gaz les plus étendues. 


INSTALLATION DE FOURS A COKE COMPOUND, AUX MINES DE LENS 
— L’emploi des fours a coke compound, dont le principe a été 
exposé plus haut, 
comporte deux 
avantages : 


1re période 


1° Il permet de 
réserver la totalité 
de la production au 
chauffage des fours 
a température de 
régime élevée, uli- 
lisés dans les acié- 
ries et dans les ver- 
reries, ou 4a lali-: 
mentation des villes 

2°11 rend possible 
l'utilisation des dé- 
chets de coke al ali- 
mentation des gazo- 
genes fournissant le 
gaz mixte servant 
au chauffage 
fours a coke, 
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La cokerie des 
Mines de Lens 
eomprendra 184 
fours compound 
permettant de car- 


et aucune déformation n'est possible, 
gaz brulés 


solides dés en maconnerie, 

Au point de vue du rendement thermique, comme les 
ayant servi auchauflage des picdroits se trouvent automatiquement 
divisés en deux fractions d’égal volume, ils remplissent également 
tout lecompartiment du régénérateur ot ils doivent circuler, On 
évite ainsi la formation d’espaces morts qui réduiraient notablement 
le rendement du régénérateur, 

Le piédroit de la chambre de carbonisation est divisé en deux 
moitiés indépendantes : chacune de ces moitiés est partagée elle- 
méme en deux compartiments communiquant par un canal horizontal 
placéa leur partie supérieure. Ce sectionnement est le plus favo- 
rable, car il permet, grace aux renversements successifs du sens de 
circulation des gaz, d’éviter la localisation de températures exces- 


sives. 


La marche de ce four est la suivante : 


Premier cas : chauffage au gaz riche. — Le gaz arrive de facon 
permanente par les canalisations a eta’ (fig. 18 4 21). Pendant 
la premiére période, il est distribué dans les chambres de chauf- 
fave par les tuyaux 0 et 0’; durant la seconde période, par les 
tuyaux cet c’. 

Une rangée de conduits améne le gaz a une série d’orifices 
calibrés ou busettes d, débouchant dans les carneaux verticaux 
du piédroit. 

Ces busettes sont accessibles par la partie supérieure du four 
au moyen des tam- 
pons amovibles ¢ 
et ¢’. Pour procé- 
der au réglage, on 
peut donc rempla- 
cer les busettes 
par d’autres of- 
frant au passage 
du gaz une section 
plus en rapport 
avec lerésultat que 
Von veut obtenir, 
et on peut modi- 
fier aspiration de 
Ny lair, autrement dit 

le passage des fu- 
mées, en déplacant 
les registres r. 
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boniser 1650 ton- Fic, 22 et 23. — Four chauffé au gaz riche. Fic. 24 et 25. — Four chauffé au gaz pauyre. ‘ : 
nes de charbon par Fic, 22/4 25 Sel del he d'un f k d rents ae 
2 IG, 22 ¢ _— ‘ . Tol a rd - 
Pp : G a chemas de la marche un four a coKe compoun a la combustion du 
eures cecl a, air; — f, fumées; — g, gaz. gaz: les flammes 


correspond a une 

production de (1650 x 270) = 445000 métres cubes de gaz, qui 
seront disponibles, en totalité, pour des besoins autres que ceux 
des fours a coke. On y verra : 


1° Les fours a coke avec les usines 4 sous-produits ; 

2° Les gazogenes producteurs de gaz mixte; 

3° L’appareillage pour le lavage et le dépoussiérage du gaz mixte; 
40 Un gazometre a gaz mixte ayant pour but d’amortir les varia- 
tions de composition du gaz mixte pendant les périodes de décras- 
sage des gazogeénes, ainsi que d’éviter des a-coups dans la marche des 
gazogenes (pendant qu’on inverse le sens de circulation des fumées 
dans le piédroit des fours et qu’on suspend | alimentation en gaz de 
chauffage). 


four a coke compound employé aux Mines de Lens. — Le type 
Davicion, choisi par les Mines de Lens, peut étre chauffé, soit 
au gaz de fours a coke (ou gaz riche), soit au gaz mixte (ou gaz 
pauvre), soit avec un mélange de gaz riche et de gaz pauyre. Ce 
four (fig. 148 4 21) appartient a la Glace des fours 4 régénérateurs 
i gaz. Voici les avantages que revendique l’inventeur : 


Le régénérateur est placé sous la chambre de earbonisalion, ce qui 
réduit au minimum les pertes de chaleur par rayonnement, 

La stabilité de la construction est parfaite, grace ala subdivision 
de chaque régénérateur en quatre compartiments distincts au moyen 
de cloisons transversales : tout le four repose done sur quatre 


montent le long des 
carneaux k, traversent le canal horizontal /, puis descendent dans 
les carneaux m pour se rendre aux compartiments conligus des 
régénérateurs B et B’. 

Pour la moitié droite du piédroit, la marche des gaz est symétrique 
de celle de gauche, par rapport a l’axe GG’ (fig. 18). 

Pendant la seconde période (fig. 23), la marche des gaz est inverse: 
ceux-ci montent le long des carneaux m, descendent suivant les car- 
neaux / pour aller aux compartiments des régénérateurs A et A! 
pour la moitié gauche du four, C et C’ pour la moitié droite. 

Sous un méme four, parmi les quatre compartiments distincts 
formant l'ensemble d’un régénérateur, deux compartiments symé- 
triques par rapport 4 lVaxe vertical GG' du four sont parcourus 
simultanément, pendant une période donnée par l’air comburant a 
réchauffer et pendant la période suivante par les fumées dont on 
veut récupérer la chaleur sensible. 

Par exemple, pendant la premiére période, les compartiments A-A‘ 
et C-C’ sont parcourus par l’air comburant, tandis que les comparti- 
ments B-B' et D-D' sont traversés par les fumées. Inversement, 
durant la seconde période, les compartiments A-A' et C-C’ recoivent 
les fumées, tandis que les compartiments B-B' et D-D' regoivent 
lair comburant. 

A chacun des compartiments de régénérateur correspond un 
canal x situé A sa base; a l'une des extrémités, ces quatre canaux 
aboutissent.&a quatre registres d’air, et a l’autre extrémité a un té en 
fonte 7 avec quatre registres de fumées. C’est au moyen de ces 
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registres quon procede au réglage de l’admission de l’air ect de 
l’évacuation des fumées dans chaque compartiment du régénérateur, 
c’est-a-dire du piédroit lui-méme. L’ensemble des fumées est conduit 
par l’intermédiaire du té ) et du tuyau zs dans le canal collecteur s 
aboutissant a la cheminée, 


Deuxiéme cas : chauffage au gaz pauvre. — Par rapport au cas 
précédent, la marche de ce four présente une différence capitale. 
Les régénérateurs d'une parité donnée (par exemple 1, 3, 5) ont 
leurs compartiments respectifs parcourus d’une facon distincte 
par le gaz pauvre et les fumées, et ceux de l'autre parité (2, 4, 6) 
par l’air comburant et les fumées. Il ne peut donc se produire 
dans aucun des compartiments de régénérateurs, un mélange 
explosif d’air et de gaz, ce qui risquerait d’avoir lieu si un com- 
partiment recevait de l’air aprés avoir été parcouru par le gaz, 
ou réciproquement. 

I] n’existe qu'une seule canalisation n, au lieu de deux dans le 
cas précédent, pour l’arrivée du gaz de chauffage. 

Enfin, tandis que le gaz riche était admis 4 la base méme du 
piédroit, le gaz pauvre est introduit au pied des régénérateurs. 

Sous un méme four, parmi les quatre compartiments distincts 
formant l’ensemble d'un régénérateur donné, deux comparti- 
ments symétriques par rapport a l’axe vertical GG’ du four 
(fig. 18), sont parcourus simultanément pendant une période 
déterminée par l’air comburant ou le gaz pauvre a réchauffer, 
et les deux autres compartiments par les fumées. A la période 
suivante, les compartiments précédemment parcourus par le gaz 
pauvre ou l’air comburant regoivent les fumées, et les autres 
recoivent le gaz pauvre ou l’air comburant. 


Pendant la premiére période (fig. 24), le gaz pauvre est amené aux 
compartiments A et C par lintermédiaire de la canalisation géné- 
rale n et des tuyaux distributeurs p (munis de robinets d’arrét). 
L’air comburant pénétre dans les compartiments A’ et C’ par l’inter- 
médiaire des tuyauteries g (munies de registres 7). 

Aprés avoir passé de bas en haut au travers des compartiments de 
leurs régénérateurs respectifs, le gaz pauvre et l’air comburanta haute 
température se mélangent a la sortie des orifices 0. Les gaz incandes- 
cents parcourent alors successivement les carneaux hk, /, m, puis se 
répartissent entre les compartiments des régénérateurs B-B’ et D-D' 
pour aboutir enfin 4 la cheminée par le carneau collecteur z’, 

Pendant la seconde période (fig. 28), l’air comburant circule dans 
les compartiments B! et D’, le gaz pauvre dans les compartiments 
B et D. Le mélange et linflammation de ces deux fluides ont lieu a 
la base des carneaux verticaux m. Les gaz incandescents parcourent 
alors successivement les carneaux m, 1, k, puis se divisent entre les 
compartiments A-A’ et C-C’ pour arriver au canal collecteur 2’. 


L’'emploi du coke en menus fragments pour l'alimentation des 
gazogénes producteurs de gaz mixte. — Une pratique de plusieurs 
années a montré que le fonctionnement des fours a coke com- 
pound est absolument sir. Il restait, toutefois, 4 assurer leur 
marche économique. Leur intérét depend, en effet, du prix de 
vente du gaz produit dans les cokeries miniéres aux compagnies 
gaziéres, qui se bornent, le plus souvent, a acheter ce gaz 10 a 
42 centimes le métre cube, livré sous une pression de 3 métres 
d’eau. 

Or, si l'on tient compte qu'une installation de fours 4 coke 
compound, envisagée dans son ensemble, coute beaucoup plus 
cher qu’une autre pourvue de fours du type courant, il importe 
de comprimer le prix de revient du gaz mixte. A ce point de vue, 
les données qui suivent constituent des bases utiles pour l'étude 
d’un avant-projet de cokerie. 


Consommation moyenne de gaz par tonne de charbon cokéfié : 


Gaz de fours 4 coke 4 1500 calories. . métres cubes. 135 

Gaz mixte 41250 calories ...... — 540 

Production moyenne de gaz mixte par kilogramme de 
POkemMOUlVeBAnt! a0.) oles ee a metres cubes. 4 


Prix des petits cokes, départ des mines du Nord au 1° janvier 1925; 


La tonne, 
BOSON Tmetr es amie i... San oe ine rue h le L455 .50 
40-60 ia Rp 2 ork Reed, &s 142,20 
20-40 = Seley, ee et £00.20 
10-20 a Seda td A LL ae Vt 84, 20 
0-10 — ao oy UA MRR cs Meh cp Mead 45,00 
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Eléments du prix de revient du gaz mixte : 


Combuciibles antral was ne, 2 a OOS 
Salaires Bet eon RE 2 
Force motrice, eau, huiles, ete, fae a aS 
Entretien. . . . : Pe pte 


Frais généraux et amortissement (pour mémoire). . _» 
oT AC ean a ee LOO 


Il résulte de ces données que l'emploi des fours compound ne 
devient intéressant, si l’on vend le gaz de fours a coke 10 cen- 
times seulement le métre cube, qu’a condition d’arriver a un prix 
de revient maximum de 2,5 centimes (amortissements exclus) 
pour le métre cube de gaz mixte. Ceci correspond a une valeur 
extréme de 90 francs pour le prix de la tonne de coke, rendue en 
usine, qu'il est possible d’employer. Les cokeries miniéres se 
trouvent ainsi astreintes 4 ne faire usage que de cokes 0-40 et 
10-20 pour la production du gaz mixte utile au chauffage des 
fours compound. 

A Vheure actuelle, comme le montrent les tableaux ci-aprés 
se rapportant a trois exemples différents : Moll, Vienne et 
Mannheim, on dispose de gazogénes répondant a ces desiderata. 


Premier exemple : Usine de Moll, en Campine belge. 


Fours a coke chauffés au gaz mixte : 


Enfournement par 24 heures (charbon tel quel) . tonnes. 165,5 
[ehavenrcobities lint Clewe or. ye sk og ce wo A ee a 5,4 
Gaz de chauffage : volume par 24 heures a 0°— 760 ™. m? 78518 
Pouvoir calorifique supérieur du gaz de chauffage, cal. 1301 
Conson mation calorifique par tonne decharbonsec. — 599270 
Gazogéenes. — Combustible par 24 heures: 6t09 de braisettes 


5-10 millimétres 4 4,09 % d’humidité, 7528 calories de pouvoir calo~ 
rifique, 7,25 % de matiéres volatiles et 13,1 % de cendres; 13'2 de 
déchets de coke, petit coke et cendrées de coke a 15,9 °% d’humidité, 
2,5 % de matiéres volatiles, 6538 calories et 20,72 % de cendres. 


Deuxieme exemple : Usines de Vienne. 


Le calibre des fragments de coke employés correspond aux 
proportions moyennes ci-aprés : 


Usines de 
Leopoldau. Simmering. 

Lees Gy eN TIP RYELT Ml 2) gee eS 16,67 
TIS a2 — pon panty. haere” Re 47,77 67 ,66 
Grads — WEY chan or Te 4,23 1,56 

Poussier (au-dessous de 5 millim.). — 0,17 
Machefer , aah Pos = 13,94 
Toran . 100,00 100,00 

045 millimétres, .... % 

, 5 aad = 2 ol 
Calib a ae a ee 
Sides 2 ja 44 ce it aks oe ig 

P 41 a 25 aes Sip Se ee 
25 a 40 — oe eee 6 — 


Troisiéme exemple : Usine de Mannheim. 


Les gazogénes fonctionnent parfaitement en employant du coke 
d’environ 30 millimétres et renfermant environ 10 % de poussier et 
pour une allure de gazéification de 110 kilogr. de coke par metre 
carré et par heure, Is fournissent alors du gaz de composition uni- 
forme 21190 calories et contenant 4,1 45,7 % d’anhydride carbo- 


nique. Le rendement thermique — y compris la production supplé- 
mentaire de vapeur — s’éléve a 80,7 %. 
Au-dessus de 30 millimétres. , » 
Calibrage \ De 30 420 millimétres, . . . 4% 
du De 20 a 10 — eae 50: — 
coke De 10 a5 — PN 16 — 
Au-dessous de 5 millimétres . 30 — 
LOTA En ae ie wee OOo 


En résumé, nous pouvons dire que : 


1° Dans les cokeries miniéres, le gaz de fours a coke a un prix de 
revient bien moindre que celui produit dans les usines a gaz, dont 
il posséde, au surplus, toutes les qualités (pouvoir calorifique, 
densité, etc.) ; 

2° Les nouveaux modéles de fours a coke compound, tel que celui 
choisi par les Mines de Lens, ont un fonctionnement simple et sir; 

3° On dispose aujourd’hui de gazogeénes perfectionnés, permettant 
d'utiliser des déchets de coke 0-10 et 10-20. C’est un progrés consi- 
dérable, car jusqu'ici on ne pouyait se servir que de coke 20-40, qui 
cotite pres de 30 % plus cher que le coke 10-20. 
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L’ ADAPTATION DU SERVICE DES COKERIES DES MinEs DE LENS ET 
pe DourGES A LA LOI DE LA JOURNEE DE HUIT HEURES. — Voici 
la consistance des cokeries des Mines de Lens et de Dourges : 


Nombre Largeur Durée 
de des de 
fours. fours. carbonisation. 
Centimétres. Heures. 
Mines de Lens : 
Fours Koppers chauffés au gaz 
riche et producteurs de coke 
métallurgique. ...... 140 50-56 28 a 30 
Fours compound Davicion 
producteurs de coke métal- 
HOOPS G = 5 0 a o Hoo 140 42-46 24 
Mines de Dourges : 
Fours Davicion chauffés au gaz 
riche et producteurs de coke 
eI AER. 5 5 Bom sx 100 42-46 24 
Fours Davicion chauffés au gaz 
riche et producteurs de coke 
de fonderie . 84 52-56 48 


A l’heure actuelle, seuls, les 140 fours Koppers des Mines de 
Lens se trouvent a feu. Quant aux fours Davicion, ils seront mis 
en marche vers la fin de cette année. Il est probable que l’orga- 


nisation du service ouvrier y sera établie d'une maniere semblable - 


a celle de la cokerie des Mines de Dourges. 

La, pour assurer le travail de deux batteries composées cha- 
cune de 46 fours, on ne dispose, par 24 heures, que de deux 
équipes de 16 hommes, assurant, pendant la journée les opéra- 
tions d’enfournement. Pour la nuit, il suffit de deux surveillants. 

Au total, pour les 184 fours de Dourges, qui permettent de 
carboniser 4 250 tonnes de charbon par 24 heures, il suffit donc 
de 92 ouvriers. Grace 4 cette organisation, un homme correspond 
au traitement de 13'6 de charbon par jour, au lieu de 10 tonnes 
seulement pour le travail courant a trois équipes. 


Conc.usion. — Nous résumerons briévement cette étude en 
disant que : 

4° L'extraction des mines du Nord et du Pas-de-Calais est, a 
peu de chose prés, revenue au méme niveau qu’en 1913 ; 

2° Les lavoirs commencent a étre organisés pour tirer le meil- 
leur parti possible du charbon. I] reste cependant a y installer 
le flottage pour rendre le poussier et les schlamms aptes a la 
fabrication du coke métallurgique ou des agglomérés ; 

3° Les nouvelles cokeries minieres sont aménagées pour com- 
primer largement les frais d’exploitation ; 

4° Grace aux fours compound, les cokeries miniéres sont a pré- 
sent établies pour utiliser tout le gaz des fours a coke a la pro- 
duction d’ammoniaque synthétique, a l’éclairage des villes, etc. ; 

5° On dispose aujourd’hui de gazogénes susceptibles d’utiliser 
des déchets de coke (poussier et grésillon), ce qui permet de 
produire du gaz mixte a bon marché. 


Charles BERTHELOT, 
Ingénieur-Conseil. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


LE RECHAUFFAGE DE L'EAU D’ALIMENTATION 
des chaudiéres de locomotives. 


Essais effectués sur le réseau P.-L.-M. 


Le réchauffage de l’eau d’alimentation des chaudiéres de loco- 
motives constitue l’un des progrés récents les plus intéressants 
que l’on ait 4 signaler. Pour augmenter le rendement thermique, 
les ingénieurs des chemins de fer ontcherché, tout naturellement, 
a récupérer, a l’aide de réchauffeurs d’eau d’alimentation, la plus 
grande partie des calories emportées par les gaz de la combustion 
ou par la vapeur d’échappement. Cette question a été envisagée 
dans le sixiéme rapport de la Commission d'utilisation des com- 
bustibles, dont le Génie Civil a donné le compte rendu (') en 
1922. 


Au début, l’installation des réchauffeurs était faite surtout 
2 ee ee ee ee aan 
(1) Voir le Génie Civil du 20 mai 1922 (t. LXXX, ne 20, p. 449). 


dans un but d’économie de charbon et d’eau d’alimentation, 
mais on n’a pas tardé a envisager les autres avantages qu'elle 
peut procurer, principalement l’augmentation de la capacité de 
vaporisation et de la puissance. 

M. Maurice Lacoin, rapporteur général de la traction et du 
matériel au dernier Congrés de |’Association internationale des 
Chemins de fer ('), tenu & Rome en 1922, concluait d'aprés les 
résultats obtenus par les expériences faites depuis le Congrés de 
Berne (1940), ainsi que par celles encore en cours d’exécution, 
que l’emploi des réchauffeurs d’eau d’alimentation et des injec- 
teurs 4 vapeur d’échappement était économique. Depuis, les 
études ont continué, les expériences se sont multipliées, de nou- 
veaux appareils ont été créés, de nouvelles améliorations ont été 
obtenues; nous croyons donc opportun de revenir sur cette 
question, quoiqu’elle ait déja fait l’objet de plusieurs articles 
dans le Génie Civil |”). 


Le réchauffeur peut, on le sait, étre du type ouvert, c’est-a- 
dire dans lequel le réchauffage est assuré par mélange (tel le 
systeme Worthington et le systéme A.C.F. I., type R.M.) ou du 
type fermé, dans lequel le réchauffage est assuré par surtace, 
sans contact direct (tels les systemes Caille-Potonié [premier 
type], Knorr, Weir, et le systéme A. C. F. I., type R.S.) 

Dans le Génie Civil du 8 avril 1922, on a cherché a établir une 
comparaison entre les avantages et les inconvénients des types 
ouvert et fermé. 


Les Annales des Mines, de janvier, publient de leur cété une 
étude de M. Maurice Roy, sur « les moyens d’améliorer le 
rendement de la locomotive a vapeur », qui remplit plus de 
100 pages. L’auteur, se plagant a un point de vue exclusivement 
théorique, sans envisager aucun appareil particulier, fait d’abord 
lanalyse énergétique du fonctionnement de la locomotive a 
vapeur et en établit le bilan; il étudie ensuite le réchauffage de 
l’eau d’alimentation par la vapeur, ainsi que celui de l’air de 
combustion par les fumées et son application a la locomotive 
dans les deux cas de réchauffage par surface et par mélange. Il 
étudie enfin l’emploi des injecteurs 4 vapeur d’échappement et, 
d'une fagon générale, l'utilisation de la vapeur d’échappement 
pour appliquer a la locomotive les conclusions de son étude. 

M. Roy estime que, d’aprés sa théorie : 


Le réchauffeur par mélange conserve un avantage sur le réchauf- 
feur par surface, car, d'une part, il procure une économie d’eau 
d’alimentation et, d’autre part, il consomme, dans les mémes condi- 
tions de fonctionnement, moins de vapeur et, par conséquent, géne 
moins le tirage. 

L’avantage principal du réchauffage par surface serait d’éviter le 
retour a la chaudiére deau condensée et plus ou moins chargée 
d’huile. Mais il est possible de purifier suffisamment la vapeur 
d’échappement des produits étrangers, pour que son retour a la 
chaudiére apres condensation ne présente aucun inconvénient appré- 
ciable. 

Le réchauffeur par mélange apparait, dans ces conditions, préfé- 
rable au réchauffeur par surface. Il est d’ailleurs d’une construction 
plus simple et présente, a efficacité égale, un encombrement moindre. 


Quoi qu'il en soit de ces conclusions théoriques, des essais 
pratiques ont été exécutés, ou sont en cours d’exécution, dans 
plusieurs grandes Compagnies de chemins de fer, tant en France 
qu’a létranger. Le réseau P.-L.-M., notamment, a monté un 
certain nombre de réchauffeurs sur deux séries de machines : 
série 231 A, a 4 cylindres, simple expansion, vapeur surchauflée, 
chaudiere timbrée a 12 kilogr.; et série 240 A, a 4 cylindres, 
compound, vapeur saturée, chaudiére timbrée a 16 kilogr. 

Dans la Revue générale des Chemins de fer, de tévrier, 
M. A. Parmantier, Ingénieur principal du Matériel 4 la Com- 
pagnie P.-L.-M., publie une étude théorique sur les réchauffeurs 
d’eau d’alimentation utilisant une partie de la vapeur d’échappe- 
ment des cylindres, et il en applique les résultats aux deux 
séries de locomotives précitées. Il cherche spécialement a éta- 
blir : l'économie de charbon obtenue par l'utilisation d’une frac- 
tion de la vapeur d’échappement, ainsi que par la diminution de 
la contre-pression a l’échappement; et l'économie d’eau. 

(1) Voir, au sujet de ce Congres, le Génie Civil du 24 juin 1922 (t. LXXX, ne 25, 
p. 571) et du 8 juillet 1922 (t. LXAXI, n° 2, p. 48). 

(2) Voir, notamment, sur le réchauffeur Knorr, le Genie Civil du 8 novembre 1913 
(t. LXIV, ne 2, p. 33); sur le réchauffeur-alimentateur Worthington, les numéros 


des 17 juillet 1920 (t. LXXVII, n° 3, p. 51) et 8 avril 1922 (t. LXAX, ue 14, p. 320); 
et sur le réchauffeur Weir, le numéro du 27 mai 1922 (t, LAXX, n° 21, p. 473). 
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Economie provenant de la récupération des calories de la frac- 
1 
tion — de la vapeur d'échappement. — Si ) est la chaleur totale 
D 


de vaporisation de l'eau a la pression de la chaudiére, l’eau du 
tender étant a 15°, il est nécessaire de fournir (A — 45) calories 
pour obtenir 4 kilogr. de vapeur saturée; si on surchauffe la 
yapeur de § degrés, il faut fournir, en outre 0,494 @ calories. 
Comme on récupére environ 537 calories par kilogramme de 
vapeur d’échappement dérivée dans le réchauffeur, l'économie 


: 1 
réalisée par la récupération de la fraction —- de la vapeur d’é- 
n 


“aye 
iS ) 


h — 45 + 0,4946° 


chappement est : 


économie légérement plus forte, a égalité de pression dans la 
chaudiére, pour une machine 4 vapeur saturée que pour une 
machine a vapeur surchauflée. 


sh Geet 
Daus la pratique, — est compris entre 5° re M. Parmantier 
n 


re! : : 308 ; 
prend — = ra de maniére a obtenir une limite supérieure de 
n 


l'économie susceptible d’étre réalisée. 

Pour les locomotives 231 A, 4 surchauffe, timbrées 4 12 kilogr., 
A = 664, avec 6 = 125°, l'économie serait théoriquement de 
12 %; pour les locomotives 240 A a vapeur saturée, timbrées a 
16 kilogr., l'économie serait de 13 %. 

En pratique, par suite des pertes, l'économie est moindre ; on 
peut en avoir une valeur assez exacte en partant de la différence 
des températures de l’eau d’alimentation 4 la sortie et a l’entrée 
du réchauffeur, différence qui est d’environ 80°. C’est donc une 
récupération de 80 calories environ ; l’auteur montre que 80 °% 
seulement de ces calories, soit 64 calories, proviennent de la 
vapeur d’échappement des chaudieres. Il en résulte que |’écono- 
mie réalisée n'est, en réalité, que de : 


9 °% pour les machines 2314 A, 
et 10 °% pour les machines 240 A. 


Economie résultant de la diminution de la contre-pression a 
Véchappement. — Pour chiffrer cette économie, M. Parmantier 
établit d’abord une relation entre la variation A® du travail, la 
variation Az de l’introduction et la variation Ap de la contre- 
pression a l’échappement, pour une méme pression P dans les 
boites 4 vapeur, dans le cas de machines a simple expansion et 
dans celui de machines compound. 

I] établit ensuite la relation existant entre la variation Ai de 
introduction, la variation AS de la section de l’échappement et 
la variation Ap de la contre-pression pour une méme pression 
dans la boite de vapeur et pour une méme vitesse de la loco- 
motive. 

Il applique les formules trouvées aux machines 231 A et 
240 A, -et arrive 4 cette conclusion que l’emploi du réchauffeur 
procure une économie de vapeur assez variable suivant les cas, 
qui correspond naturellement 4 une économie de combustible 
du méme ordre. 

En supposant, pour les machines a simple expansion, qu’il 
n’y a ni espace mort, ni compression, et que la détente 
py = c'*; puis, en admettant, pour les machines compound, une 
admission au cylindre B. P. de 0,63, valeur adoptée au réseau 
P.-L.-M., et en supposant nulle la perte au réservoir, M. Par- 
mantier arrive aux conclusions suivantes : 

1° Si la machine fournit le méme travail, le gain qui doit, « en 
service courant », étre réalisé du fait des réchauffeurs, est de 
Yordre de 12 °% pour les machines 231 A et de 11 % pour les 
machines 240 A; 

2° Si la machine consomme la méme quantité de charbon, 
laugmentation de puissance doit étre de l’ordre de 6 % avec les 
machines 231 A et de 8 % avec les machines 240 A; 

3° Enfin, si l’on conserve la méme admission aux cylindres, a 
augmentation du pourcentage de l’augmentation de puissance, 
il y a lieu d’ajouter l'économie de combustible résultant de la 
récupération des calories contenues dans la fraction de la 
vapeur d’échappement dérivée dans le réchauffeur. 

Or, des expériences ont été faites aux Etats-Unis pour une 


méme admission dans les cylindres. Pendant les essais, on 
a, & la méme vitesse, relevé des diagrammes, l’alimentation 
de la chaudiére ayant lieu successivement a l'injecteur et 


Sas ; 
avec le réchauffeur. La quantité - de vapeur dérivée étant d’en- 
n 


o~ 
(G) 


viron '/,, les valeurs obtenues pour — ont été comprises entre 
G 


3,25 et 6,4 %, valeurs assez élevées, mais il y alieu de remar- 
quer que la contre-pression (p — A) (différence entre la pression 
d’amont p a l’échappement et la pression d’aval, c’est-a-dire la 
pression atmosphérique A), était comprise entre 700 et 1400 
grammes. 

Les économies constatées en pratique sont légérement infé- 
rieures a celles indiquées par la théorie. 


Economie d’eau. — L’économie d’eau, dans les réchauffeurs 
« par surface », ne provient que de la réduction de la contre- 
pression : elle est faible (de l’ordre de 3 % pour les machines 
231 A et de 1 °% pour les machines 240 A); au contraire, dans 
les réchauffeurs par mélange, elle est d'un ordre plus élevé et 
peut atteindre 20 %. 


APPAREILS DE RECHAUFFAGE DE L’EAU D’ALIMENTATION EN SER- 
VICE suR LE RESEAU P.-L.-M — En juillet 1924, il y avait en 
service sur le réseau P.-L.-M.: 15 injecteurs Metcalfe, type F; 


Fie. 1.— Schéma du 
dispositif du ré- 


chauffeur Wor- 
thington, type 
1-A, 
A, tender; — B, cylindre 4 vapeur; — D, cylindre a eau froide; — E, cylindre a 
eau chaude; — C, réchauffeur; — F, conduite d’amenée de la vapeur d’échappe- 
ment dans le réchauffeur; — G,conduite d’eau chaude vers la chaudiére. 


5 réchauffeurs par mélange, type Worthington 1-A; 115 réchauf- 
feurs par surface C.C.P. (Ch. Caille-Potonié), perfectionnés par 
la Société auxiliaire des Chemins de fer et de 1’Industrie (pre- 
mier type); et 137 réchauffeurs par surface Knorr, montés sur 
des machines livrées par l’Allemagne aprés la guerre. 

M. Parmantier rappelle les principales caractéristiques des 
réchanffeurs précités : 

Dans les réchauffeurs Worthington (fig. 1), la pompe alimen- 
taire est une pompe comprenant deux cylindres, l’un a eau 
froide, l'autre 4 eau chaude, accouplés en tandem avec un 
cylindre a vapeur unique. La pompe a eau froide aspire l’eau 
du tender et la refoule dans le réchauffeur ot elle se mélange a 


Fic. 2. — Schéma 
du dispositif 
du 
réchauffeur C.C.P. 
(Caille-Potonié), 


Et|}-& 


A, tender; — C, réchauffeur; — E, cylindre a eau chaude; — B, cylindre a 
vapeur; — G, conduite d’eau chaude vers la chaudiére; — H, régulateur de 
température; — F, conduite d’amenée de la yapeur d’échappement dans le 


réchauffeur. 


la vapeur d’échappement. La pompe 4a eau chaude aspire l’eau 
réchauffée dans le réchauffeur et la refoule dans la chaudiére. Un 
flotteur assure la régularité du niveau de l’eau dans le réchauf 
feur; et un séparateur d’huile retient les matiéres grasses con- 
tenues dans la vapeur d’échappement (*). Le débit horaire de la 
pompe du réchauffeur Worthington, type 1-A, peut atteindre 
9 métres cubes. 

Dans les réchaufleurs C. C. P. (fig. 2), l'eau arrive par gra- 
vité du tender dans le réchauffeur placé entre les longerons de 
la machine. Elle s’y réchauffe au contact d'un faisceau tubulaire 
parcouru par la vapeur d’échappement, arrive, toujours par gra- 
vité, au cylindre a eau chaude d’une pompe qui la refoule dans 
la chaudiére. Un détendeur, le « régulateur de température », 
est placé sur le trajet de la vapeur d’échappement pour en régu- 


(1) Le réchauffeur « par mélange » n’étant pas sous pression, leau 
réchauffée est mise en contact avec l’atmosphére, et 80 a 85°% de l’oxygéne 
et autres gaz libérés par le réchauffage s’échappent a lair. 
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lariser la pression a son arrivée dans le faisceau tubulaire. Le 
débit horaire de la pompe peut atteindre 12 métres cubes, quand 
on la fait marcher a 50 coups simples par minute. 

Dans les réchauffeurs Knorr (fig. 3), un cylindre a eau froide 
aspire l’eau du tender et la refoule dans la chaudiére en la 
faisant passer dans des tubes autour desquels circule et se 
condense la vapeur d’échappement. 

Kintre les réchauffeurs C. C. P. et Knorr, la différence est 
essenticlle : les premiers nécessitent une pompe a eau chaude, 
mais, dans le faisceau tubulaire oti passe la vapeur, la pression 
n'est guere supérieure a la pression atmosphérique; les réchauf- 
feurs Knorr ont une pompe a eau froide, mais le faisceau tubu- 
laire, dans lequel passe l’eau 4 refouler, est 4 une pression 
supérieure au timbre de la chaudiére. . 

Ce qu'il est intéressant de connaitre, dit M. Parmantier, pour 
pouvoir établir le bilan de lopération, c'est l'économie par 
rapport 4 la dépense totale de combustible consommé par une 
machine pendant un temps déterminé. Pour atteindre ce but, les 
essais du réseau P.-L.-M. ont été conduits comme suit : 

Dans un certain nombre de dépots, on a formé deux groupes 
de machines (cinq machines en principe par groupe), compre- 
nant : l’un, des machines munies de l’appareil de réchauffage; 
l’autre, des machines non munies de cet appareil. 

Les machines étaient en état normal d’entretien et conduites 
par des mécaniciens ayant des aptitudes professionnelles équi- 
valentes. Elles ont suivi un roulement régulier, de maniére a 
rendre comparables les services effectués. Chaque mois, ona 
calculé les consommations de charbon par 100 tonnes kilomé- 


triques des deux groupes de machines, ce qui a permis de suivre - 


régulierement les résultats obtenus. 

Les machines équipées de réchauffeurs Knorr n’ayant pu étre 
mises en comparaison, les essais se sont trouvés limités aux iniec- 
teurs Metcalfe (') et aux deux réchauffeurs précités. Les injec- 
teurs Metcalfe n’ont procuré qu'une économie de combustible 
de l’ordre de 34 4 %, dont la faiblesse est due probablement a 
un réglage peu convenable de l'arrivée de vapeur vive de la chau- 
diére. 

Par contre, les réchauffeurs C. C. P. et Worthington (*) ont 
procuré une économie de combustible variable, suivant les 
points du réseau ou les appareils ont été mis en essai, mais qui, 
d’apres M. Parmantier, serait dans |’ensemble de l’ordre de 7 a 
3%, 

L’auteur indique d’ailleurs la consommation moyenne de com- 
bustible par machine et par an, ainsi que l'économie de charbon 
en tonnes qui en résulte et sa valeur correspondante, le charbon 
étant estimé 140 francs la tonne. 


Consommation Economie annuelle 


annuelle de combustible 
Série moyenne par machine 
Dépot. de machincs. sans réchauffeur, munie de réchauffeur. 
Tonnes. Tonnes, Francs. 
I. Réchauffeurs C.C. P. 
Lyon (Mouche), 231 A 904 84 11 750 
Nevers 231 A 906 31 4 340 
Portes. 240 A 605 Phy) O28 3 800 
Avignon. 140 E 750 47 6 580 
Veynes 231 A 614 59/55 8 340 
Il. Réchauffeurs Worthington. 
Portes. 240A 605 50,8 7 100 


Les frais d'entretien ont été jusqu’ici assez faibles, au plus 
80 heures de main-d’euvre par an; les réchaufteurs ont donné 


(1) Voir la description de cet appareil dans le Génie Civil du 1* juillet 
1923 (t. LXXXI, n° 4, p. 20). 

(2) Il est 4 remarquer que le réchauffeur-alimentateur Worthington, 
n° 1-A, d'un débit de 9 m3/h, était trop faible pour les machines type 240 A, 
ce qui nécessitait !emploi de Vinjecteur pour une partie de J’alimentation. 
Ce réchauffeur-alimentateur se trouvait done en état dinfériorité dans la 
comparaison avec les autres appareils (d’une capacité de 12 m'/h), du fait 
que les taux d’économie obtenus dans le service courant étaient réalisés 
en ne réchauffant qu'une partie de l’eau d’alimentation. En outre, comme 
on le voit sur le tableau ci-dessus, les essais du réchauffeur-alimentateur 
n’ont été faits que sur les machines du type 240 A (marchandises). Il est 
a regretter que l’essai des réchauffeurs « par mélange » ait été limité a 
un seul type de machines et non pas étendu aux autres types munis des 
réchautlfeurs « par surface », ce qui aurait fourni des données plus con- 
cluantes sur les ayantages relatifs des deux systémes. [N. D. L. R.] 


une économie qui a été au minimum de l’ordre de 3500 francs 
et a pu atteindre 11000 francs dans un cas favorable. Ces résul- 
tats sont fort intéressants, si on les compare au prix de l’équi- 
pement qui, montage compris, est de l’ordre de 24 000 francs, et 
n'est méme que de 21000 francs, sil’on tient compte de la sup- 
pression d'un injecteur que remplace le réchauffeur; ils justifient 


A, tender; 

B, eylindre a vapeur; 

D, cylindre a eau froide; 

C, réchauffeur ; 

F, conduite d’amenée de 
la vapeur d’échappe- 
ment: 

G, conduite d’eau chaude 
vers la chaudiére ; 

V, vidange. 


Fic. 3. — Schéma du dispositif du réchauffeur Knorr. 


pleinement les applications faites, ajoute M. Parmantier, et 
militent d’ailleurs en faveur d’une extension des appareils de 
réchauflage d’eau d’alimentation. 


PROJET DE NOUVELLES EXPERIENCES. — Toutefois, comme les 
appareils essayés ne correspondent pas exactement aux besoins 
du réseau P.-L.-M., de nouveaux essais vont étre entrepris sur 
des types modifiés ou sur des types nouveaux. 


Réchauffeurs Ch, Caille-Potonié, perfectionnés par la Société 
auxtliaire des Chemins de fer et de l Industrie (A.C.F.1I.). — Le 
caisson du réchauffeur C. C. P., lorsqu’on le place entre les lon 
gerons, est d’un accés difficile. C’est un inconvénient auquel la 
Société précitée a cherché a parer en étudiant un nouveau 
réchauffeur par surface, dit systeme A. C. F. I., type R.S., qui 
supprime cet inconvénient. Elle a construit, en méme temps, 
un réchaufleur par mélange, dit systeme A, C.F. 1., type R. M. 

Ces appareils comprennent les organes suivants : 1° un réchauf- 
feur en communication avec l’atmosphére placé sur le tablier de 
la machine pour le type R. S., ou sur le corps cylindrique de la 
chaudiére pour le type R. M.; 2° un régulateur de température 
pour assurer la régularité de la pression de la vapeur d’échappe- 
ment a son entrée dans le réchauifeur; 3° une pompe avec deux 
cylindres : l’un a eau froide, l’autre 4 eau chaude, accouplés en 
tandem avec un cylindre 4 vapeur unique; 4° des dispositifs 
spéciaux pour chacun des types, maintenant constante la charge 
d’aspiration du cylindre 4 eau chaude de la pompe; 5° un vase 
d’aspiration ou puise le cylindre 4 eau froide de la pompe 
tandem et qui recoit par gravité : l’eau froide du tender, d'une 
part, et l’excédent d’eau chaude venant ou du vase de mise en 
charge (type R.S.), ou du réchauffeur (type R. M.); 6° enfin, un 


Fic. 4. — Schéma du réchauffeur par mélange 
de la Société auxiliaire des Chemins de fer et de l’Industrie. 

A, tender; — I, vase d’aspiration; — B, cylindre 4 vapeur; — E, cylindre a eau 
chaude ; — D, cylindre a eau froide; — C et C’, premiére et deuxitme chambres du 
réchaufleur; — H, régulateur de température; — F, conduite de la yapeur d’échap- 
pement dans le réchauffeur; — F’, conduite d’amenée de Ja vapeur vive de la 
chaudiére; — G, conduite d’eau chaude vers la chaudicre. 


robinet régulateur placé sur la tuyauterie d’admission de vapeur 
vive 4 la pompe. Dans le type R.M., le déshuilage est assuré 
par un dispositif approprié. 

Nous empruntons a une note de M. E. Sauvage, parue dans le 
Bulletin de février de la Société d’Encouragement, la description 
du réchauffeur A.C. F.1., type R.M. (fig. 4). 

Le condenseur est formé de deux chambres cylindriques 
jumelées C et C’; il est placé sur la chaudieére, et fournit l'eau 
chaude en charge 4 la pompe d’alimentation. Cette pompe est 
double; elle comprend up cylindre 4 vapeur moteur B, une 
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pompe PD pour refouler l'eau froide dans le condenseur, et la 
pompe alimentaire a eau chaude EK, munie de dispositifs spéciaux 
assurant un fonctionnement avec de l'eau a 99° et un rendement 
de 90 %. 

Les organes principaux sont: 1° un volet fixe de prise de vapeur 
dans la colonne d’échappement; 2° un régulateur H du débit de 
vapeur ; 3° le condenseur, dont la premiére chambre C recoit la 
vapeur d’échappement ct l'eau froide, et la seconde fournit l'eau 
chaude a la pompe alimentaire EK. Les deux chambres, au lieu 
d’étre en prolongement comme le ferait supposer le schéma, sont 
juxtaposces. 

A l'entrée dans le condenseur, l'eau traverse un grillage formé 
de bandes verticales de toles pliées en V, qui constituent un sépa- 
rateur d’huile. 

La pression dans la premiére chambre, qui dépend du régula- 
teur, est un peu plus ¢levée que dans la seconde; la dilférence 
n’atteint pas 60 centimétres de hauteur d’eau, mais elle est 
suffisante pour assurer le réchauffage a 103°. La seconde 
chambre porte un évent pour le dégagementdes gaz abandonnés 
par l’eau réchauflée. 

Le débit de la pompe a eau froide est supérieur 4 celui de la 
pompe a eau chaude; l’excés d’eau envoyé dans le condenseur 
retourne de la seconde chambre a l’aspiration de la pompe a eau 


froide. En raison de la faible consommation de vapeur vive de 
la pompe, l'économie provenant de la récupération des calories 
est de 41%, pour une locomotive timbrée a 416 kilogr., Véco- 
nomie réelle étant supérieure du fait de la meilleure utilisation 
du foyer, de la réduction de la contre-pression et de ce que ce 
réchauffeur permet de réaliser une alimentation discontinue. Cet 
appareil fonclionne sur un assez grand nombre de locomotives 
des Chemins de fer d’Alsace-Lorraine. Des applications d’essai 
sont faites sur des réseaux francais, notamment au P.-L.-M.,, 
ainsi quen Belgique et en Italie. 


M. Parmantier indique, en terminant son article, que le réseau 
P.-L.-M. a mis a l’essai, sur ses derniéres machines Pacific, cing 
réchaufleurs A. C. #. 1., du type R. M. et un du type R. S. 

Il équipe aussi cing nouvelles machines 240 A avec des 
réchauffeurs Worthington du type 2-B, susceptibles d’un débit 
horaire de 14™°7 au lieu du débit trop faible de 9 métres cubes 
que peut donner le type 1-A. 

En outre, le P.-L.-M. vient de monter sur des machines 5-A 
(machines de provenance autrichienne) des réchauffeurs par 
mélange du systeme Dabeg, type 5-120, avec commande méca- 
nique de la pompe et l’alimentation réglée par la distribution- 
de la machine. R.M. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


ESSAIS OFFICIELS SUR LA RESISTANCE DES CHAINES 
exécutés en Hollande. 


Nous avons déja signalé (") les essais qui ont été entrepris aux 
Pays-Bas concernant les anneaux d’attache pour navires. Il nous 
parait utile de donner maintenant un apercu d’essais similaires, 
relatifs aux chatnes utilisées dans la marine. Ces essais, exécutés 


Le tableau I donne les caractéristiques mécaniques et chi- 
miques du métal. 


Détermination de la dureté Brinell. — On a raboté les mail- 
lons extrémes de chaque chaine d’essai, de facon & y réaliser une 
facette plane pouvant recevoir la pression de la bille Brinell. On 
a pratiqué les essais : 

1° Dans l'état of les chaines ont été fournies par l'usine ; 

2° Apres les avoir chauffées pendant une demi-heure 4 850° dans 
un four a gaz fermé, puis refroidies 4 l’air, mais a l’abri des 


TasLeau I. — Dimensions des piéces d’essai ct analyse du métal. 
y 
A Dimens:ons Métal 
i du maillon central “ 2 
s] 
iS Propriétés mécaniques Propriétés chimiques 
S = : 3 2 = = Observations 
3 =2 Ge B | Résis- iit Contrac- 
5 one ae ‘e he ee Allon- tion A byes Phos- Manga- | _ . 
2 as ao ip de dod Carbone Soufre Silictum 
A aie RS) ae: Se gement phore nse 
3 traction | striction surface | 
millim.} millim. | millim. kg/mm2 | kg/mm2 oF % % % % % % 
5 La longueur des barrettes 
Vee 29 21 6,4 & 41,9 30,3 32,4 67,5 0,05 0,005 0,054 0,530 0,017 Wessai Ctait de 10 dia- 
2D métres. Ces diamétres 
V2 59 44 13,8 z 41,5 29,1 32,6 53,7 0,08 0,086 0,060 0,360 0,014 étaient, pour les séries 1, 
4 Se 2 3 e a 3 2, 3 et 4, respectivement 
V3 117 83 25 2 41,6 29,0 28,1 68,5 0,05 0,052 0,066 0,380 0,005 de 5, 10° 46 otis aaillie 
V4 143 108 32,5 2 43,8 31,3 30,0 68,5 0,035 0,039 0,097 0,400 0,011 metres. 
W2.. 57 40 EB le = 38,0 25,3 28,5 43,1 0,025 0,002 0,257 0,110 0,120 |Les copeaux pour l’analyse 
55 = 2g 5 Ro ° é ‘ 2 chimique ont été tournés 
Wai) «(Jt)» 89 bo | 20 2 | 38,9 28,0 Phe Ai 0,03 0,008 0,310 0,061 UGOUN Feet o i overeteut de 
W4..| 144 11 32,5 | 5 37,7 25,0 26,9 47,0 0,05 0,011 0,226 0,075 0,047 la barre. 


par ordre du ministre du Travail, de l’Industrie et du Commerce 
des Pays-Bas, ont donné lieu 4 un rapport publié dans la revue 
de Ingenieur (n° 42 de 1924). 

Le programme comportait cinq points principaux : 

4° Examiner si le travail de la fabrication des maillons a une 
influence sur la dureté Brinell du métal mis en ceuvre; 

2° Déterminer l’influence du recuit sur cette dureté ; 

3° Mesurer la charge produisant dans la chaine une déforma- 
tion pouvant étre mesurée par les moyens simples ; 

4° Mesurer la charge sous laquelle la chaine se déforme telle- 
ment qu’elle devient « raide », donc inutilisable ; 

5° Déterminer la charge de rupture. 


Piéces d’essai. — Dix-huit pieces d’essai, composées chacune 
de trois maillons, ont été fabriquées par lesusines « K. N. Grof- 
smederij », 4 Leyde. 


(1) Voir le Génie Civil du 4 octobre 1924 (t. LXXXYV, n° 14, p. 300). 


courants d’air. En méme temps, on déterminait, dans les mémes 
conditions, la dureté Brinell des barres ayant servi a fabriquer 
les chaines. 

Les conclusions peuvent étre formulées comme suit : 


1° La dureté Brinell des barrettes d’essai diminue parle recuit de 
4 % en moyenne pour le fer homogeéne, et reste pratiquement inya- 
viable pour le fer puddlé; 

2° La dureté Brinell des maillons non recuits dépasse de 2 % la 
dureté des barrettes d’essai en fer homogeéne et est pratiquement la 
méme pour le fer puddlé; 

3° La dureté Brinell est abaissée de 5 % par le recuit, tant pour 
les maillons en fer homogene que pour ceux en fer puddle. 


Les résultats sont cependant assez discordants, et ces conclu- 
sions n’ont qu’une valeur relative. 


Détermination des charges. — Les chaines recuites furent ten- 
dues sur le banc d’essai entre deux crochets en acier en forme d’U 
et ayant les mémes dimensions que les maillons. Par un coup 
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de poingon, on marqua des repéres aux endroits indiqués sur 
les figures 4 et 2. 

Aprés qu’on eut chargé une chaine, on la déchargea immédia- 
tement et on mesura les dimensions L, J,, é,, etc., du maillon 
central, au dixiéme 
de millimétre. On 
a dressé alors des 
diagrammes en 
portant en abscis- 
ses les charges en 
kg/mm’, et en or- 
données les varia- 
tions en % des di- 
mensions primiti- 
ves. On aconsidéré 
comme déforma- 
tions permanentes 
celles ot la variation atteignait 1%. Le moment ou la chaine 
devint « raide » fut déterminé au toucher. 

Ces mesurages ont conduit aux conclusions suivantes : 


4? 


Fic. 1 et 2. — Gabarits des maillons 
de chaine essayés en Hollande. 


1° La charge produisant la déformation permanente de 1% peut 
se chiffrer avee une régularité remarquable pour ces pieces d’essais 
brutes, par 10,8 kg/mm?. On peut la traduire par la formule : 


[Ph 50, 
P = charge totale en kg; c = un coefficient ; s = limite de stric- 
tion en kg/mm?*; d = diamétre des barres. 


Les essais ont donné 17 pour la valeur du produit cs. 
Pour le fer homogéne donnant une striction de 30 kg/mm’, on a 


ainsi c = 0 aa 0,57, tandis que le fer puddlé ayant une striction de 
49) 
26,1 donnera ¢c = 269 = 0,64. 


A premiére vue, cesrésultats étonnent quelque peu. On aurait pu 
s’attendre 4 une méme valeur de c, de sorte que la charge P des 
chaines en fer forgé aurait eu une valeur inférieure A celle des 
chaines en fer homogéne. On explique cette anomalie par le fait que 
le fer homogéne employé montrait entre le noyau et la périphérie 
une différence notable de dureté Brinell, donc aussi de résistance ala 
traction. 

Comme les barrettes d’essai, ayant respectivement 6,4 — 13,8 —25 
et 32,5 millimétres, avaient été réduites au tour a5 — 10 — 16 — 
18 millimetres, on avait alfaire au noyau du métal, de sorte que les 
chiffres de résistance trouvés pour le fer homogéne ne correspondent 
pas ala valeur moyenne de la section entiére. Pour le fer puddlé, on 
ne trouve pas cette différence entre le noyau et la périphérie. On en 
conclut que le coefficient c = 0,6% est le plus probable. 

En pratique, la limite de striction étant inconnue, on calculera 
avec le coefficient global, cs = 17. 

Il va de soi que ces différences entre noyau et enveloppe seront 
maxima dans les lingots présentant une ségrégation bien marquée ; 

2° Les charges produisant la raideur des chaines varient beau- 
coup plus que celles visées sous (1°); elles oscillent entre 16 
et 20 kg/mm’. 

Les causes peuvent en étre formulées comme suit : 

a) Les variations dans les dimensions réelles des maillons; 

b) On apprécie au toucher : il n'est donc guére possible de déduire 
une formule traduisant les résultats d’essais; 

3° Les charges de rupture varient aussi dans de fortes proportions. 
On trouve notamment de 20 a 27,5 kg/mm’, ce qui peut étre attribué 
au joint soudé. Ces charges peuvent étre représentées par la valeur 
cfd’, f é\ant la résistance a la traction. Pour c, on 
moyenne 1,09. 


trouve en 


Pour les anneaux d’attache de navires, on avait trouvé c = 1,4. 
La valeur maximum que c peut atteindre est : == 1,57, car, dans ce 
cas, la charge de rupture de la chaine est éyale a celle de la barre 
droite, la résistance relative de la premiére est done de oe = 05703 
tandis que, pour l’anneau d’attache, nous avons : = == (Nf) 

, 
Comparaison entre les chaines et les anneaux d’attache. — Les 


maillons des chaines peuvent étre comparés aux anneaux d’at- 
tache «en D », type étroit. Pour ces derniers, on apprécie, d’une 
autre maniére que pour les chaines, le moment o& commence la 
déformation permanente, et on l’a fixé A la modification de 
1,75 % d’une des dimensions. 

La charge spécifique était alors de 10*85 pour l’anneau avec 
boulon de 1,14 fois le diamétre de létrier, et 11% 8 pour celui ayant 
1,2 fois ce diamétre. 


Une déformation permanente de 1,75 °% correspond pour les 
chaines 4 une charge spécifique de 12 kg/mm’, de sorte que 
pratiquement la chaine vaut 4 cet égard l’étrier d’attache 
«en D » ayant la méme ouverture intérieure et un. boulon de 
1,2 fois l’épaisseur de 1’étrier. 

Malgré cela, on a adopté, en pratique, des étriers d’attache 
plus forts que les chaines: cela est, sans doute, di au fait que 
les boulons des étriers sont généralement trop faibles. 


Déformation sous une charge de 13 kg/mm*. — Certaines auto- 
rités hollandaises prescrivent des charges d’épreuve de 13 kg/mm” 
et il résulte alors des diagrammes que l’allongement de la lon- 
gueur / est en moyenne de 3 °% de la valeur primitive. Trés 
souvent, on mesure jusqu’a 7 % en essayant des chaines com- 
posées de plusieurs maillons, Cela provient de ce qu’au contact 
des maillons, il se produit un écrasement local des inégalités 
superficielles. 


Comparaison entre les résultats des essais néerlandais et la 
théorie de Baumann. — Une étude de M. Baumann, parue en 1908 
dans la Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure (p.1400), se 
résume dans les conclusions suivantes : 


1° Dans la section transversale suivant le petit axe du maillon, la 
tension est pratiquement égale 4 la charge divisée par deux fois la 
section de la barre; 

2° Dans les courbes des maillons, les tensions peuvent atteindre 
quatre fois cette tension; 

3° On propose une charge admissible de travail de 4,35 4 5,80 d?* 
(correspondant nominalement a 2,8 ou 4 3,7 kg/mm’), tandis que 
Bach suggere 8 a 10d’. 


D’aprés cela, la striction de 26 kg/mm’ que présentait le 
métal essayé en Hollande serait atteinte pour une charge de 
6,8 kg/mm*. Notons ici qu'il est fort difficile de déterminer 
instant ot l’on atteint la limite de striction en un point donné 
de la chaine; on se demande d’ailleurs si cette détermination a 
quelque utilité pratique, et l’auteur du rapport, l’ingénieur 
Mulder, estime qu’une charge utile de 6 kg/mm* et une charge 
d’épreuve de 12 kg/mm’ sont trés admissibles. Ces chiffres sont 
d'ailleurs admis par le Board of Trade et le Lloyds Register. 

Il est intéressant de donner ici un résumé des prescrip- 
tions étrangéres concernant les chaines : 


I. Board of Trade et Lloyds Register of Shipping (Anchor and 
chain cable Act de 1899). — Charge d’essai 12 kg/mm? = demi- 
charge de rupture. Essayer 4 12 kilogr. chaque longueur de 27™ 50, 
et de ces 27™50, essayer trois maillons a la rupture. 


Il. Dinorm, b 72 {Standardisation allemande de 1922). — Charge 
d'épreuve Cy = 2 x charge de travail; Cy = demi-charge de rup- 
ture C,.— Matériaux : fer homogéne normal avec R, =364 40ke/mm?. 
— Allongement A=18 %. — Fer puddlé (seulement sur commande) 
R, = 34 a 38 kilogr.; A = 18 %. — Lacharge d’épreuve varie avec 
le diamétre: pour 7 millimétres, ona 9,1 kg/mm?; pour 30 milli- 
métres, 12,1 kg/mm’. 

III. Association belge de standardisation (Rapport n° 11, de 1922). 
— Fer homogeéne ayant au moins R, = 35 kilogr.; A = 20 a 28 %. 
— Pour 10 millimétres de diamétre, ona: 

(Cra = hs (Cha = WA Cre 

Pour le fer forgé, il faut au minimum R, = 33 kilogr.; A= 30%. 
Les chiffres précédents deviennent : 

Chee Cpj=—24; Cyr=&; 

Sous la charge d’épreuve, les maillons ne doivent montrer ni déchi- 
rures ni défauts de soudure. 

On pousse la charge d’épreuve des chaines en fer forgé jusqu’a ce 
qu il se produise une légere déformation, sans cependant dépasser 
10 kg/mm*. 


ou bien : 


IV. U.S. Government and American Bureau of Shipping (Machi- 
nery’s Handbook, 1919, p. 756) : 


fl 
Ce = 5 Ca; Cy = = Gp. 


3 

Fer forgé : R, = 32 kilogrammes, 

CULE AUP? Byala 2 3 

ke/mm?, 18 18 16 15 44,54 )42;4 9st 0r9 
L’ensemble de cette documentation montre que, dans les diffé- 

rents pays, on est a peu prés d’accord pour adopter une charge 

d’épreuve moyenne de 10 4 12 kg/mm’, et une charge utile de 

5 a6 kg/mm’, Noisy 


Diamétre du fer 
Charge d’épreuve, . . 
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VARIETES 


La pose d’une conduite d’eau potable 
dans le lac Léman, a Genéve. 

La ville et une grande partie du canton de Genéve sont 
alimentées en eau potable par le lac Léman, dont l'eau, prise 4 
la profondeur de 15 4 20 métres, est remarquablement pure. La 
prise d'eau se faisait, jusqu’en 1923, par une seule conduite 
immergée de 1™ 20 de diamétre, sur laquelle, pour augmenter le 
débit, on avait interposé, en 1914, une pompe aspirante et fou- 
lante. 

Cette conduite part de l’usine de la Coulouvreniére, située sur 
le Rhéne immédiatement en aval de Genéve, et remonte le litdu 
fleuve jusqu’au lac, dans lequel elle se prolonge sur 2500 métres 
au dela des jetées du port. La pompe, installée dans un caisson 
étanche, par un fond de 4 métres, 4 mi-chemin environ de la 
prise d’eau et de l’usine, est commandée directement par un élec- 
tromoteur de 65 ch; un cable immergé relie celui-ci a l’usine, 
d’ot on commande sa mise en marche et son arrét (’). 

Comme cette conduite devenait insuffisante, surtout en été, le 
Service des Eaux, en 1923, en a fait poser une seconde qui 
aboutit, sur la rive gauche du lac, 4 5 kilom. environ de la 


On peut constituer la conduite, soit d’éléments en fonte de 
quelques metres de longueur seulement, reliés l’un 4 l'autre au 
moyen de rotules, soit d’éléments en tdle, d’un poids moindre et 
d'une résistance a la flexion supérieure, permettant d’espacer les 
rotules de 20 4 30 métres. 


x 


S’étant ralliée a ce dernier procédé, la Société Zschokke 
adopta une conduite en tole d’acier de5 millimétres, soudée élec- 
triquement, et assemblée en éléments de 20 métres ou de 22™ 50, 
avec articulations étanches constituées par des genouilléres sphé- 
riques en fonte, permettant un angle de 25° entre deux troncons 


-consécutifs. Ces articulations portent chacune une poulie qui faci- 


lite la descente de la conduite, au moyen des palans portés par 
les barques de pose. La conduitea été posée en une seule fois, au 
moyen de trois grandes barques faisant ordinairement le trans- 
port des pierres sur le lac, robustes et présentant une grande 
stabilité. L’immersion fut obtenue en laissant leau du lac péné- 
trer dans la conduite.’ 

Les barques étaient alignées et ancrées dans l’axe du tracé 
de la conduite, dont les trongonsfurent assemblés successivement 
sur la premiére barque, tandis que les palans des barques 
suivantes laissaient descendre progressivementles trongons déja 
assemblés. La flottille avangait peu a peu, a mesure qu'une cer- 
taine longueur de conduite était descendue. Ces manceuyres 
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Profil en long de la nouvelle conduite d’alimentation de Genéve en eau du Léman. 


ville; une troisiéme sera posée cette année, sur la rive droite. 

La pose de la seconde conduite a été effectuée par la Société 
Conrad Zschokke, de Genéve, suivant une méthode dont nous 
empruntons la description 4 un article de M. Miche, publié en 
francais dans la Schweizerische Bauzeitung, des 14 et 24 février. 

La prise d’eau se fait a 800 metres de la rive, par des fonds 
de 32 métres, d’ot résulte pour la conduite le profil représenté 
figure 1. Le diamétre est de 0™ 80, correspondant a un débit de 
75 lit/sec dans la conduite. 


On avait le choix entre les procédés suivants : 


a) Amener la conduite scindée en troncons que les scaphandriers 
boulonnent entre eux a leur emplacement définitif. Cette méthode est 
couteuse et comporte de gros aléas, car on ne peut surveiller effec- 
tivement le travail (de plus, les grands fonds choisis pour l’empla- 
cement de la conduite se prétent mal au travail des scaphandriers) ; 
on l’a employée pour immerger la premiére conduite d’aspiration de 
Geneve, mais celle-ci n’atteint des fonds de 20 métres qu’a son 
extrémité, 

b) Monter les troncons bout a bout au bord du lac, perpendiculai- 
rement a la rive, au fur et 4 mesure qu'on fait avancer la conduite au 
fond du lac, er la halant a l’aide d’un cable ancré trés loin. 
L’extrémité antérieure de la conduite est soutenue par une sorte de 
traineau portant la crépine et permettant de surmonter les obstacles 
sous-lacustres. Pour réduire le frottement et augmenter autant que 
possible la flexibilité de la conduite, de fagon 4 lui permettre 
d’épouser sans danger les sinuosités du fond, on la munit de flot- 
teurs disposés 4 intervalles réguliers et calculés de fagon a réduire 
au minimum admissible le poids propre moyen de la cnnduite 
immergée. 

c) Monter la conduite, composée de trongons rigides plus ou moins 
longs reliés par des articulations ou rotules, sur des embarcations 
disposées au-dessus de son emplacement définitif. On immerge la 
conduite peu a peu, al’aide de palans manceuyrés depuis les barques, 
et on arrive Ala disposer au fond de l’eau sans avoir recours au 
travail des scaphandriers. 


(1) Cette installation a été décrite dans le Génie Civil du 30 mai 1914 (t. LXV, 
n° 5, p. 89). 


étaient assez délicates, la flexibilité de la conduite étant trés limi- 
tée, comme nous venons de le dire (25° au maximum entre tron- 
cons consécutifs), et les barques étant soumises 4 l’action du 
vent et des courants du lac. On réglait les manoeuvres en repérant 
chaque articulation dela conduite au moyen de cordes constituées 
par des brins, de couleurs différentes, attachés les uns a la suite 
des autres; ces couleurs servaient d’indicateurs d’immersion 
et permettaient de régler le synchronisme des mouvements des 
palans, sur les barques. 

La crépine fut ensuite posée a l’extrémité du dernier troncon 
comme l’indique la figure ci-dessus. 

La conduite fut enfin raccordée au troncon de rive, de 
80 métres, qui avait été posé dans une opération distincte, par 
immersion, mais d’une seule piéce, car il ne comprend aucune 
articulation. 

Nous ne reproduirons pas ici les calculs relatifs & cette con- 
duite, qu'on trouvera en détail dans la seconde partie de 
article précité. 


Nouvel appareil anglais d’écoute sous-marine. 


L’écoute sous-marine a fait l’objet d’importants travaux en 
France, en Angleterre et aux Etats-Unis, ainsi que le Génie Civil 
Va signalé a diverses reprises (*). La vitesse de propagation du 
son dans l’eau a été déterminée par plusieurs expérimentateurs, 
et notamment par MM. Wood et Browne qui lui ont attribué la 
valeur suivante (en pieds de 0™ 305 par seconde) : 


V = 4756 + 13,82 — 0,120" + 3,73 (s — 36), 


dans laquelle ¢ représente la température et s le degré de salinité 
en milliémes. 


(1) Voir le Génie Civil des 23 et 30 aot et 6 septembre 1919 (t. LXXV, ne* 8 a 10), 
des 29 octobre, 5 et 12 novembre 1921 (t. LXIX, nes 18 4 20), des 29 ayril, 6 et 
13 mai 1922 (t. LXXX, nes 17 a 19), et des 10 et 17 janvier 1925 (t. LXX XVI, n°* 2 et 3, 
p. 38 et 64). 
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On peut considérer que cette formule demeure exacte pour des 
températures variant entre 6 et 17 C. 

Dans les essais de Saint-Margaret Bay, on est arrivé 4 repérer 
avec précision des centres d’explosion situés a des distances 
dépassant 80 kilometres. 

Dans les déterminations faites 4 cetle occasion, et aussi dans 
celles qui ont eu lieu a diverses reprises dans d'autres pays, on 
était arrivé a une grande précision en utilisant, soit un galva- 
nométre a corde d’Einthoven ('), soit un chronométre phonique 
donnant une mesure précise de temps : on a été particuliérement 
heureux dans l'utilisation de la méthode consistant a déterminer 
un parcours donné par la différence entre le temps de propaga- 
tion des ondes sonores dans l’eau et le temps de propagation 
des ondes hertziennes suivant le méme parcours. 

Sur ces problémes et les solutions qu’ils ont recues, M. F. E. 
Smith, directeur du Scientific Research de |’Amirauté anglaise, 
fournit des renseignements intéressants dans l’/ngincer, du 7 no- 
vembre. 

Examinant ensuite la méthode de l’écho, qui a fait l'objet des 
travaux déja anciens de l’Américain Fessenden en 1914, puis 
du Francais Marti, de |’Allemand Behm, et de l’Américain 
H. C. Hayes (mais sans parler des travaux si remarquables de 
MM. Langevin et Chilowski), l’anteur indique comment, au 
moyen de l’appareil dont la figure ci-jointe montre le schéma, on 
mesure indirecte- 
ment  |’intervalle 
de temps écoulé 
entre l’émission 
d’ondes sonores et 
le retour de l’écho 


sonore au ° point 
d’émission. L’au- 
teur considére 


l'appareil décrit 
comme offrant plus 
de garanties de 
précision que tout 
autre appareil du 
méme genre. 

Cet appareil, d 
étudié au Research A 
Department de 
lAmirauté, a pour 
source sonore un 
émetteur A a diaphragme d’acier (d’environ 413 centimetres 
de diamétre) qui se fixe a la coque du navire. Ce diaphragme 
est mis en vibrations, 4 intervalles réguliers, par un petit 
marteau a ressort, qu'un solénoide écarte du diaphragme, 
et ensaite abandonne sous l’effet d’une rupture effectuée deux 
fois par seconde sur le circuit du solénoide. La note sonore émise 
par cet émetteur est d’une fréquence de 1250 périodes par 
seconde. L’immersion dans ]’eau du diaphragme donne un amor- 
tissement considérable a l'appareil, de sorte que |’énergie com- 
muniquée 4 ce diaphragme par le marteau se transmet presque 
immédiatement a la masse d'eau. 

Le récepteur Z est un hydrophone, ou un simple microphone, 
renfermé dans une enveloppe de caoutchouc. Ce type d’hydro- 
phone est apériodique, et on a reconnu qu’il convient bien a sa 
fonction, puisque ni le récepteur ni l’émetteur ne doivent conti- 
nuer a vibrer sous |’effet d’un choc recu, au risque d’établir une 
confusion entre l’onde sonore originale et l’écho. 

A bord, est installé un moteur électrique M, d’un huitieme de 
cheval tournant 4 800 tours par minute et entrainant, par l'inter- 
médiaire d’une transmission d’un rapport de réduction de 10 a 4, 
deux dispositifs interrupteurs I et J a balais. La vitesse reste 
constante a1 % prés, méme s'il se produit des variations assez 
grandes dans la tension d’alimentation, grace A un régulateur 
centrifuge B placé en bout d’arbre du dispositif LJ. L’interrup- 
teur J coupe deux fois par seconde l’alimentation sous 100 volts 
de l’émetteur A, manceuvre qu’il effectue dans la durée de sal 
de seconde. L’autre interrupteur, I, court-circuite les Genntelirs 
téléphoniques K disposés dans le circuit récepteur, sauf pour 
une position déterminée d’un de ses balais, posé sur un segment 
isolant visible en S sur le disque métallique I de l’interrupteur. 


Schéma de l'appareil d’écoute 
sous-marine. 


(1) Voir la description de cet appareil, dans le Génie Civil du 20 déc : 
Ea, se ok at , écembre 1919 
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L’appareil étant en marche, on n’entend rien dans le téléphone 
jusqu a ce que le segment S ouvre le circuit, soit en coincidence 
avec l’'émetteur A, soit en coincidence avec le retour dans cet 
émetteur de l'onde réfléchie par le fond de la mer. I] suffit de 
régler 4 la main, par un dispositif simple, les balais I du circuit 
téléphonique par rapport aux balais du circuit émetteur : on 
établit ainsi, entre ces deux jeux de balais, un déplacement angu- 
laire qui, étant connue la vitesse angulaire des balais du sys- 
téme IJ, permet de déduire, d’une écoute déterminée, le temps 
daller et retour de l’onde émise et réfléchie. 

Pour éviter le calcul de la profondeur du fond réfléchissant 
Yonde sonore, on a pouryu l'appareil d’un cadran sur lequel 
on lit directement cette profondeur. 


La production mondiale des engrais phosphatés. 


L’insuffisance de nos récoltes en blé {') attire de plus en plus 
l’attention sur la nécessité de mettre en abondance et a bas prix 
les engrais azotés et phosphatés, ainsi que les engrais a base de 
potasse. En ce qui concerne particuliérement les engrais phos- 
phatés, nous allons montrer que le développement des mines de 
phosphates, et notamment des mines frangaises de l'Afrique du 
nord (*), donne toute satisfaction aux besoins de l’agriculture, 
pourvu toutefois qu'on lui offre ces engrais a des prix assez 
réduits. ; 

La production mondiale des phosphates naturels a singuliére- 
ment augmenté depuis une quarantaine d’années : de 850000 
tonnes en 1886, elle était passée 4 6740000 tonnes en 1913; mais 
la guerre lui porta un préjudice considérable, par suite des per- 
turbations dans les transports, et les chiffres d’apres-guerre 
sont restés inférieurs au précédent (5903000 tonnes en 1922; 
5 870000 en 1923), les pays a change déprécié ayant restreint 
leur consommation. 

Avant la guerre, les deux principaux producteurs étaient déja 
les Etats-Unis et l'Afrique du nord frangaise; actuellement, 
celle-ci a pris la téte, comme le montrent les chiffres suivants : 


Production en 1923. 


Afrique du nord frangaise . milliers detonnes. 34145 
Etats-Unis soi os. eo SA as bls Uh eee 
AULTES (Day Shame” (ier Rea ee en fe tonnes, 760 

Yorar, 5 870 


Iu reste, les phosphates les plus riches des Etats-Unis (teneur 
de 75 178 %) peuvent seuls concurrencer en Kurope les phos- 
phates africains, en raison du prix des transports. Aussi, les 
Etats-Unis n’ont-ils exporté que 700000 tonnes en 1924. 

Il en est de méme pour les superphosphates, résultant du 
traitement des phosphates naturels par l’acide sulfurique, ce 
qui les rend assimilables par les plantes, et constituant, a pro- 
prement parler, l’engrais phosphaté d’emploi courant. La pro- 
duction des principaux pays en 1923 a été : 


France . 5 milliers de tonnes, 22145 
Btats-Unish) 0.0.3 ee Te Ray ne Ree ame a) 
tale vrs pepe. 1042 
Bspagnegs. ys wochohe oy cr gle eee wie 533 
Angleterre 3.0). (eM tag eto ee, Enea 017 
Allemagne 20.3 £-0re ye iene eee 403 
Belgique: 5. %5.4-. ae aoe ci re 394 
Autres pays mstaer penn ie eee eee 1860 

orks milliers de tonnes, 909% 


Sil’on y ajoute les 600000 tonnes de scories de déphosphora- 
lion produites en France, scories qui sont également un engrais 
phosphate trés apprécié, on voit que la I’rance tient largement 
le premier rang sur le marché des produits phosphatés. 


(1) Voir, & ce sujet, un article dans le Génie Civil du 6 décembre 1924 (t. LXXXYV, 
n° 23, p. 528). 3 

(2) Voir, au sujet des gisements marocains, le Génie Civil du 27 octobre 1923 
t. LXXIII, n° 17, p. 410), et du 2% janvier 1925 (t, LXXXVI, n° 4, p. 77). 
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La progression des expéditions des mines de l'Afrique du 
nord est mise en évidence par le tableau suivant : 


Production en milliers de tonnes. 


Années, Algérie. Tunisie. Maroc. 
(973%, 461 1994 » 
aa e 517 2075 80 
1923. 615 2261 191 
1924. 825 2413 430 


Si maintenant nous passons de la production a la consomma- 
tion, le tableau ci-dessous montre dans quelles proportions les 
mines de phosphate ont distribué leurs produits dans le monde 
entier, soit a la veille de la guerre, soit depuis : 


Consommation en milliers de tonnes : 


1913 1921 1922 1923 
France, eee 1099 OG 4 269 4439 
Royaume-Uni, 469 309 354 334 
Belgique. 276 192 238 254 
Espagne . ae ee 257 307 298 344 
ONCUp Alem rs Ls ele ts 55 50 34 33 
Italie. , 528 560 584 673 
Suisse . sya 18 8 17 ® 
Suéde et Norvege. 165 ie. 67 RS 
Ddanentarkiias. wee eens » 22 116 110 
Hollande. ees : 192 123 176 196 
Allemagne . At Wipe L025 316 346 260 
Autriche-Hongrie. ahh s 162 7 4 28 
Pologne, Tchécoslovaquie . . » 69 126 143 
SUSSiGheey rt Ob Ste 87 » » » 
Roumanie, Grece, Turquie, . 17 5 6 5 
Europe. 355 2 823 3 629 Side 
Afrique Ay Wr Bile Ses 31 33 43 82 
Pn@egheagee fy. 2. 1728 894 1719 1376 
Asie et Océanie....... 574 346 509 499 
Toraux, 6 740 4.097 5 902 5 870 


Le chiffre de 1913 ne devrait pas tarder a étre atteint de nou- 
veau, car les pays de l'Europe centrale, et surtout |’Allemagne, 
ou l’agriculture emploie largement les engrais chimiques, ne 
peuvent vraisemblablement que développer leurs achats dans 
les années prochaines. 

Dans ces conditions, on s’expliquerait mal que nos mines de 
l'Afrique du nord ne sachent pas s entendre pour exploiter, tout 
en tenant compte des besoins de notre agriculture, le large 
marché qui leur est ouvert, en évitant de se faire mutuellement 
une concurrence désastreuse. . 

Comme le fait remarquer l’auteur d'une étude parue dans Le 
Temps, du 15 mars, et a laquelle nous empruntons les données 
ci-dessus, l’extraction intensive des phosphates est un premier 
point; mais un second, non moins essentiel, est la multiplication 
des usines 4 superphosphates, dont le nombre et la capacité de 
production ne sont plus en rapport avec les besoins de l’agricul- 
ture, 

La puissance des usines a superphosphates actuelles ne dépasse 
pas 2500000 tonnes; il y a done beaucoup a faire pour que 
Vindustrie superphosphatiere puisse étre en mesure de fournir 
ala terre de France les 4 millions de tonnes dont elle a besoin. 


L’alimentation des générateurs avec de l’eau distillée 
par thermo-compresseur. 


L’épurationde l’eau des chaudiéres, qui a fait l'objet de nom- 
breuses notes dans le Génie Civil ('), se fait le plus souvent par 
des procédés chimiques. 

M. Bariesestime insuffisante cette épuration chimique; il croit 
nécessaire d’employer de l’eau distillée dégazée, et développe 
cette maniére de voir dans une conférence faite 4 une réunion du 
district de l'Est de la Société de I’ Industrie minérale et dont le 


compte rendu est inséré dans la Revue du 15 octobre de cette 
société. 


(1) Voir notamment, A ce sujet, le Génie Civil du 13 janvier 1923 (t. LXXXII, n° 2, 
p. 46), du 24 novembre 1923 (t. LXXXIII, ne 22, p. 525) et du6 septembre 1924 
{t. LXXXV, ne 10, p. 221). 


Les appareils distillateurs modernes 4 grand rendement dis- 
tillent l'eau a la pression atmosphérique, afin de réaliser un déga- 
zage efficace ; la production d’eau distillée exige la condensation 
de la vapeur d’ébullition produite. 

L’utilisation de cette vapeur d’ébullition est otenue en la com- 
primant de maniére a l’employer comme vapeur de chauffe dans 
le méme corps d’évaporateur. D'apres le conférencier, c'est le 
thermo-compresseur, appareil a jet, quiest le plus avantageux. 
Le thermo-compresseur recoit un appoint de vapeur vive dont le 
travail de détente est utilisé, d’une facon continue et automa- 
tique, 4 aspirer la vapeur d’ébullition et a lacomprimer dans la 
chambre de chauffe. 

C’est donc la vapeur d’ébullition qui circule en cycle fermé, la 
vapeur vive ne fournissant que le complément d’énergie néces- 
saire pour compenser les pertes. 


Schéma du fonclionnement 
d’un thermo-compresseur Prache et Bouillon. 


Un tel appareil produit, en moyenne, 3 kilogr. d’eau distillée 
par kilogramme de vapeur mis en jeu. Si le thermo-compresseur 
est installé sur un évaporateur 4 double ou triple effet (auto- 
condenseur douple ou triple), la production devient de 5 ou 
(6 kilogr. d’eau par kilogramme de vapeur vive. 

La dépense de charbon nécessaire 4 la distillation ne dépasse 
guére 5 kilogr. par tonne d’eau distill¢e. 

On construit actuellement des appareils dans lesquels le 
liquide 4 évaporer, mélangé d’un abrasif, est animé, au moyen 
de propulseurs mécaniques, d’un mouvement rapide de circula- 
tion. On évite ainsi tout dépot de tartre dans les chambres de 
chauffe. 

Tels sont les principes qui servent de base au thermo-compres- 
seur Prache et Bouillon, dont la figure représente le schéma. 

La vapeur vive admise en A au thermo-compresseur T aspire 
en a la vapeur d’ébullition. Le mélange de vapeur vive détendue 
et de vapeur d’ébullition comprimée se rend par } dans la 
chambre de chauffe B, ot la vapeur d’eau se condense en ¢vapo- 
rant sensiblement le méme poids d’eau brute, préalablement 
portée a 100°. 

L’eau brute descend du bac I a niveau constant dans le 
réchauffeur R. Sa circulation est assurée par le propulseur Kk. 
Portée 4 une température de 100° environ, l’eau brute sort du 
réchauffeur par le décanteur L et se rend 4 l’évaporateur I. Un 
propulseur M assure la circulation de l’eau quise vaporise par- 
tiellement au cours de son passage dans le faisceau tubulaire B. 
Une faible quantité sort en N en entrainant les impuretés. 

La vapeur d’ébullition, produite a la pression atmosphérique, 
est en majeure partic aspirée par le thermo-compresseur; le 
complément, égal en poids a l’appoint de vapeur vive, se rend 
dans le réchauffeur R. 

L’eau distillée sort en O; dans certains cas, une certaine quan- 
tité de vapeur, 4 la pression atmosphérique, sort en H. 
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SACIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 6 avril 1925. 
Présidence de M. E.-L. Bouvier. 


M. le Présipentannonce la mort de M.Charles 
Rabut, Inspecteur général des Ponts et 
Chaussées, membre de la section de la Science 
appliquée a l'industrie, décédé le 3 avril. 

Le Génie Civil a exposé a diverses reprises 
les importants travaux de notre éminent colla- 
borateur, M. Rabut, consacrés aux progrés de 
l’art des constructions. 

Le Président signale deux des ordres d’étu- 
des auxquels il s’est particuli¢rement attaché : 

Le premier est relatifaux moyens de recon- 
naitre, par une sorte d’auscultation, le point 
faible des ouvrages, la cause de leur excés 
de fatigue et les moyens d’y porter reméde ('). 
Grace a des appareils simples et précis quiil 
imagina pour la circonstance, M. Rabut trouva 
la solution du probléme et appliqua sa mé- 
thode a la réfection des ouvrages anciens. On 
compte par centaines les ponts de chemins de 
fer condamnés qu’il sauva de la sorte. Ses 
méthodes et ses appareils d’auscultation sont 
aujourd'hui classiques. 

D’autre part, M. Rabut affirmait son talent 
de constructeur pour l’emploi du béton armé. 
I] fut un des premiers 4 comprendre tous les 
avantages de cette invention frangaise, il s’en 
fit le défenseur infatigable, inaugura pour elle 
un cours 4 l’Ecole des Ponts et Chaussées; et, 
préchant d’exemple, il fit construire en béton 
armé l’audacieux encorbellement qui domine 
les voies ferrées prés de la gare Saint-La- 
zare (?). 

Plus récemment, il se passionna pour la 
question des barrages qui prend chaque jour 
une plus grande importance. Dans ses der- 
niéres communications a ]’Académie, il expo- 
sait les moyens les plus propices a renforcer 
les digues de cette sorte et a prévenir leur 
dangereuse rupture (°). 

Aux obséques de M. Rabut, sa belle carriére 
a été rappelée par M. Séjourné, membre de 
l'Institut, membre du Comité supérieur de 
Rédaction du Génie Civil, qui a montré la 
part prise par cet éminent ingénieur aux 
récents progres de l’art des constructions. 


Géologie. — Le Djebel Hadid (Grand 
Atlas oriental). Note de M.J. Savorniy, trans- 
mise par M. Ch. Depéret. 


Le nom de Djebel Hadid, qu’on lit sur des 
cartes générales du Maroc a Jlextrémité 
orientale du Grand Atlas, ne figure pas sur 
les cartes détaillées. C’est une appellation 
étrangeére au pays. 

Jusqu’a une date récente, les populations 
autochtones exploitaient les gisements de mi- 
nerai de fer susceptibles de traitement au 
charbon de bois. De tels gisements sont fré- 
quents, au coeur de |’Atlas, dans la zone nord 
de Gourrama. 

Les plus importants se trouvent chez les 
Ait bou Meriem, prés de Sidi Otman, et chez 
les Ait Mesrouh, autour de Tit n’Ali. On voit 
encore de grosses accumulations de scories et 
méme certains fourneaux de traitement. Ce 
renseignement a pu étre donné a quelque géo- 
graphe, sous la forme abrégée : « montagne 
de fer » pour désigner le pays ou l’on fabri- 


quait ce métal. 
tee ee eee 

(1) Voir le Génie Civil du 10 décembre 1892 (t. XXID 
n° 6, p. 88), et des 9 décembre 1893, 6 janvier, 10 féyrier 
et 31 mars 1894 (t. XXIV, nes 6, 10, 15 et 22, p. 89, 153, 
229 et 338). 

(2) Voir le Génie Civil des 1° et 8 octobre et 5 no- 
vembre 1910 (t. LVII, nes 22 et 23, p. 401 et 419 ;t. LVIII, 
m1, p. 7), 

(3) Voir ces notes dans le Génie Civil du 9 aout et du 
25 octobre 1924 (t. LXXXV, ne 6, p. 138 et n° 17, p, 379). 


Aucun géologue n’avait visité cette région. 
M. Savornin en donne la description d'aprés 
ses propres observations. I] en résulte que le 
Djebel Hadid, comme l’Ayachi, faisait partie 
des reliefs du Grand Atlas déja plissés et 
particuligrement émergés, lors de la trans- 
gression albo-cénomanienne. L’Oum Chakourt, 
prolongement du Hadid, était une ile. L’é- 
bauche structurale du Grand Atlas remonte 
donc a des temps fort anciens. 


Mécanique. — Entretien électrique d’os- 
cillations pendulaires sans contact matériel. 
Note de MM. Jean Vittey et Pierre VernorTre, 
présentée par M. G. Keenigs. 


L’entretien des oscillations pendulaires 
suppose l’intervention de forces rythmées sur 
les oscillations du pendule lui-méme, avec 
une distribution telle qu’elles produisent un 
travail positif équivalent 4 1’énergie con- 
sommée par les frottements. 

En général, ces forces sont des attractions 
d’électro-aimants que le pendule commande 
en fermant, en certains points de son parcours, 
des contacts électriques matériels. MM. Du- 
noyer et Toulon ont récemment indiqué un 
dispositif qui permet de commander 4a dis- 
tance, sans contact matériel, par influence 
électrostatique un arc au mercure alimentant 
un électro-aimant chargé de l’entretien. 

Les auteurs montrent qu'il est possible 
de supprimer, non seulement tout contact 
matériel], mais aussi tout dispositif accessoire 
de déclenchement, et d’obtenir l’entretien par 
des attractions électrostatiques entre le pen- 
dule et ses supports fixes, réglées parla seule 
configuration géométrique du systéme. 

On observe trés facilement ce phénoméne 
d'entretien permanent en prenant comme pen- 
dule l'équipage de torsion d’un voltmétre élec- 
trostatique industriel, dont on supprime le 
freinage d’apériodicité. On lui ajoute, s'il est 
besoin, en paralléle, un condensateur auxi- 
liaire réglable, et l’on relie l'une et l’autre les 
deux armatures par une self constituant le cir- 
cuit secondaire. 


Météorologie. — Problémes pratiques 
de météorologie concernant |’Afrique occi- 
dentale francaise. Note (!) de M. Henry 
Housert. 


Les deux problémes pratiques de météoro- 
logie vers la solution desquels tendent actuel- 
fement les efforts de !’auteur en Afrique occi- 
dentale frangaise sont : la prévision, a courte 
échéance (quelques heures) du passage des 
grains orageux; la prévision a longue 
échéance (2 4 3 mois) de ordre de grandeur 
probable des précipitations dans les diffé- 
rentes parties du pays. 

Les études en cours laissent entrevoir que 
la solution du premier de ces problémes 
pourra étre obtenue en effectuant réguliére- 
ment des sondages aériens et en combinant 
les renseignements qu'ils donnent avec ceux 
résultant de l’écoute systématique des para- 
sites atmosphériques. 

La solution du second probleme est plus 
délicate. Elle est fonction de plusieurs élé- 
ments que l’auteur indique, en montrant com- 
ment l’on peut construire, pour un mois quel- 
conque, la carte des pluies de l'Afrique 
occidentale, des qu’on connait la hauteur 
d’eau tombée en un petit nombre de points. 
Si, pour quelques localités convenablement 
choisies, l’ordre de grandeur des précipita- 
tions peut étre déduit, 2 ou 3 mois a l’avance, 
de la connaissance de certaines observations 
extérieures a l’Ouest africain, la carte des 
précipitations de cette partie du continent 
peut étre établie aussitét. 


PG. 


(1) Séance du 30 mars 1925, 
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AGRICULTURE 


Les droits des agriculteurs et le fisc. Dis- 
tinction entre éleveurs et marchands d’ani- 
maux. — Un contréleur des contributions de 
Coulommiers a voulu imposer une patente de 
« marchand de porcs » 4 un agriculteur ex- 
ploitant 220 hectares, dont 60 environ réservés 
a la culture du blé et le reste Ala production 
de fourrages naturels ou artificiels, de racines 
et d’avoine ou orge destinés a la nourriture 
de quelques vaches et d’une centaine de truies 
et de leurs produits. 

Pour compléter l’alimentation de la por- 
cherie, l’exploitant achéte des tourteaux. Les 
pores, quoique nés sur l’exploitation, ne sont 
done pas exclusivement nourris des produits 
en provenant; c’est sur ce fait que le contré- 
leur des contributions s'est basé pour imposer 
la patente. 

Le Conseil de Préfecture, saisi d’une récla- 
mation de la part del’intéressé, avait donné rai- 
son au controleur, mais le Conseil d’Etat a été 
d’un avis contraire dans son arrét du 6 féyrier 
1925, basé sur ce que la plus grande partie 
des produits nécessaires 4 la nourriture des 
pores était fournie par l’exploitation et quil y 
avait nécessité d’acheter un complément au 
dehors, conséquence de la culture d’une partie 
des terres en blé. Le Conseil d’Etat a admis 
que l’achat pour le bétail d’aliments ayant 
une valeur inférieure A celle des aliments 
livrés la consommation humaine ne fait pas 
perdre la qualité d’agriculteur. 

M™é Marie Fauton, directrice de l’exploita- 
tion agricole en question, souligne dans le Jour- 
nal d Agriculture pratique, du7 mars, limpor- 
tance de cet arrét pour les agriculteurs. 
M. Massé, ancien ministre de l’Agriculture, a, 
d'autre part, saisi de la question l’Académie 
d’Agriculture de France, dans la séance du 
18 mars : sur sa demande, les deux sections — 
de Législation et d’ Economie des animaux se 
réuniront pour émettre leur avis a ce sujet. 

D’autre part, la Société nationale d’Encou- 
ragement a l’agriculture estime, avec raison, 
que la qualité d’agriculteur est acquise a celui 
qui nourrit et engraisse les animaux nés chez 
lui en presque totalité, malgré le fait d’acheter 
au dehors des géniteurs ou des animaux de 
travail engraissés ultérieurement sur l’exploi- 
tation, La qualité dagriculteur est caracté- 
risée aussi par l'emploi, pour la fertilisation 
des terres, de la totalité du fumier produit. 
Telles sont les bases sur lesquelles peuvent 
s’appuyer les agriculteurs pour repousser les 
taxations injustifiées du fisc. 


ART MILITAIRE 


L’emploi des nuages et rideaux de fumée a 
la guerre. — L’emploi de la fumée au point 
de vue offensif ou défensif date des guerres de 
Vantiquité, mais il fut abandonné au xv® siécle, 
lors de la découverte de la poudre noire, pour 
n’étre repris que pendant la derniére guerre 
mondiale; depuis la fin des _hostilités, les 
méthodes et la tactique d'emploi ont été 
l'objet de perfectionnements dont le major 
W. Porrer donne un apercu dans le Coast 
Artillery Journal, de décembre. 

La fumée est généralement utilisée de deux 
fagons, soit pour aveugler l’ennemi par un 
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nuage formé directement sur lui, soit en dis- 
posant un rideau entre les deux armées ou 
flottes, afin de masquer les préparatifs d'une 
opération. ; 

Outre les fusées et obus fumigénes em- 
ployés dans la guerre de 41914, un nouyeau 
dispositif a été mis au point pour projeter 
d'un avion en vol un rideau de fumée épais 
pouvant atteindre 1800 metres de longueur et 
200 métres de hauteur, d'une 
minute. 

Cet appareil consiste essenticllement en 
trois réseryoirs montés al’arriére du fuselage 
de l’avion, deux contenant du tétrachlorure de 
titanium, le troisiéme de l’acide carbonique a 
haute pression; l’acide carbonique est admis 
dans les deux premiers réservoirs et le tétra- 
chlorure est projeté par une buse a 
vitesse égale a celle de l’avion. 

Le rideau peut étre a une certaine hauteur 
dans l’atmosphére ou disposé de fagon a 
atleindre le sol ou la mer; le tétrachlorure de 
titanium non transformé en fumée dans lair 
donne naissance a de la fumée au contact du 
sol ou de l'eau. 

Le rideau est disposé suivant un tracé 
quelconque, rectiligne ou non, et peut servir 
pour empécher observation a partir des bal- 
lons, avions, observatoires, pour annihiler 
laction des projecteurs, ou masquer une atta- 
que brusquée aérienne, navale ou terrestre. 


en moins 


une 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


Magasins en béton armé de ]’American Fur- 
niture Mart, a Chicago (E.-U.). — L’American 
Furniture Mart Building Corporation vient de 
faire et construire 4 Chicago, pour ses bureaux 
et magasins d’exposition de meubles, un bati- 
ment de seize étages en béton armé, qui est un 
des plus grands batiments en béton construits 
jusquiici, et qui présente diverses caractéris- 
liques au point de vue construction, améua- 
gement, ventilation mécanique, signalées dans 
Engineering News-Record, du 25 décembre. 

Ce batiment, de 66 métres de largeur, 140 et 
110 metres de longueur environ, et 73 métres 
de facade, comporte environ 150000 métres 
earrés de planchers. Le but de ce batiment est 
de servir decentre pour!'industrie des meubles, 
qui a Chicago seul a atteint en un an un chiffre 
de vente de 74 millions de dollars. En plus des 
bureaux et magasins il est prévu des yastes 
salles d’exposition, des salles de réunions, etc. 
On a disposé le minimum de cloisons perma- 
nentes et réalisé le minimum d’obstruction par 
les colonnes. 

Au point de vue architectural, le style se rap- 
proche du gothique, avee des tours carrées 
aux angles et une tour de service surplom- 
bant le toit de 23 métres, au centre du bati 
ment, tour ot! sont disposés les ascenseurs, 

Les colonnes en béton armé sont a un écarte- 
ment moyen de 6™10, leur diameétre est de 
0™90 ala base et 0™45 au niveau des étages 
supérieurs. Les planchers sont constitués par 
une dalle de béton de 63 millimétres avec 
solives de15 centimetres; les poutres normales 
ont une section de 33 x 68 centimétres. Par 
suite de la hauteur libre du premier étage, on 
ne pouvait y disposer de poutres de grande 
hauteur: on suspendit le plancher du premier 
étage a des colonnes métalliques intimement 
reliées aux colonnes de béton, 

Deux installations de préparation du béton 
ont été faites, chacune comprenant une béton- 
niére qui alimentait la benne d’une tour métal- 
lique de 72 métres de hauteur, distribuant le 
béton par gravité. 

Un systéme de protection automatique contre 
Vincendie a été prévu pour tous les étages; 
l’ensemble du batiment est divisé en trois com- 
partiments distinets, avee cloisons dont les 


portes se ferment automatiquement en cas d’in- 


cendie. Six ascenseurs et trois monte-charges 
de 4 tonnes assurent les relations entre étages. 


Les travaux, dont le montant total atteint 
10 millions de dollars, ont été dirigés par 


M. Reader, architeete. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 


La transmission hydraulique, systéme 
Schwartzkopf-Huwiler, pour moteurs ther- 
miques. — Parmi les nombreux modéles de 
transmissions hydrauliques, constituées par 
assemblage de deux pompes rotatives trans- 
mettrice et réceptrice, ayec disposilif de 
réglage intermédiaire (‘), nous signalerons le 
systeme Schwartzkopf-Huwiler, décrit dans 
la Schweizerische Bauzeitung, du 20 dé- 
cembre, et qui a été monté sur une petite 
locomotive 4 moteur Diesel de 200 chevaux, 
construite en Allemagne. 

Les deux pompes sont munies de palettes 
radiales, et le régulateur est constitué par 
un piston différentiel se déplagant dans deux 
cylindres reliés entre eux par des tuyaux qui 
sont toujours ouverts ou fermés, suivant 
plusieurs combinaisons, selon les positions 
du piston différentiel. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


Les nouvelles constructions navales japo- 
naises. — Le Times Trade and Engineering 
Supplement, du 1% novembre, signale les 
expériences entreprises surles moteurs marins 
par le Japon, et en particulier celles qui 
permettront de comparer les valeurs relatives 
du cycle a deux temps et du cycle a quatre 
temps des moteurs Diesel employés sur les 
deux types de bateaux récemment lancés. 

Sur le premier de ces bateaux, le Vorevia, 
est en installation un moteur Vickers du type 
dit 4 « injection solide », qui est l’un des 
plus gros et des plus puissants moteurs a 
quatre temps, a simple effet, qui aient été mon- 
tés sur un bateau. Il a huit cylindres de 0™ 75 
de diamétre et de 1™13 de course, et il déve- 
loppe 2700 ch au frein, en tournant a 110 tours 
par minute. 

Sur d’autres bateaux de la flotte japonaise 
sont installés, d'une part, des moteurs Harland 
and Wolff, de 2000 ch, a quatre temps, a 
125 t/m, a cylindres de 0™600 de diamétre 
et de 1™100 de course; des moteurs Sulzer, a 
deux temps et a simple effet, développant 
2000 ch, a la vitesse de 100 t/m, au moyen 
de quatre cylindres seulement, de 0™680 de 
diamétre et 1™ 200 de course. 

Ces équipements sont comparables, ce qui 
donne un intérét particulier aux essais qui 
seront faits parallélement. 


ELECTRICITE 


La compensation du courant déwatté par 
les machines 4 collecteur, et notamment par 
Yapplication d’une excitatrice polyphasée aux 
moteurs d’induction. — Sous ce titre, la 
revue Jeumont, organe des Ateliers de Con- 
structions électriques de Jeumont (Nord), 
publie dans son numéro d’octobre-décembre 
un mémoire documenté, relatif au relevement 


(1) Voir une étude d’ensemble sur Jes transmissions 
a changement de yitesse dans le Génie Civil des 1°", 8 
et 15 décembre 1923 (t. LXXXIII, n% 22 a 24). Voir 
aussi, au sujet du systéme Lentz, le Génie Civil du 
11 octobre 1924 (t. LXXXV, ne 15, p. 325). Voir enfin 
l'article surla traction par moteurs 4 combustion interne 
(numéros des 4 et 11 avril 1925, t, LXXXVI, ne#14 et 15, 
p. 325 et 355). 


du facteur de puissance (cos 9), par l'emploi 
de machines a collecteur. 

On distingue deux classes principales de 
ces machines : 

1° Machines synehrones excitées en courant 
continu ; 

2° Machines 
collecteur, 
d’induction. 


asynchrones 
adjointes 


polyphasées a 
ou non a un moteur 


1° Lamachine la plus connue de la premiere 
catégorie est le moteur synchrone ordinaire, 
avec excitatrice & courant continu. Un tel 
moteur fournit, aussi bien Aa vide qu’en 
charge, du courant déwatté au réseau quand 
on le surexcite. 

En général, on ajoute une cage d'écureuil 
aux inducteurs du moteur synchrone; cette 
addition rend la machine capable de démarrer 
en asynchrone (elle se synchronise automati- 
quement sous l’action du courant d’excitation). 

Si la machine doit étre utilisée seulement 
pour fournir du courant magnétisant, elle 
prend le nom de condensateur synchrone. 

Une autre machine dérivant du méme prin- 
cipe est le moteur asynchrone synchronisé, ou 
moteur asynchrone ordinaire, muni d’une 
excitatrice 4 courant continu a tension ré- 
glable. Le moteur démarre en asynchrone a 
la maniére habituelle; au voisinage du syn- 
chronisme, on alimente, avec du courant con- 
tinu fourni par l’excilatrice, deux phases du 
rotor triphasé relies en série. Le moteur se 
synchronise automatiquement et fonctionne en 
moteur synchrone a rotor lisse. 

Le moteur synchrone et le moteur asyn- 
chrone synchronisé reposent exactement sur 
le méme principe : dans les deux cas, le 
moteur démarrre en asynchrone, et fonctionne 
au synchronisme, le débit déwatté étant réglé 
en agissant sur l’excitation. 

Une différence importante est que le mo- 
teur synchrone avec adjonction d’une cage 
d’écureuil démarre avec un couple assez 
faible (20 a 30 % du couple normal), ce qui 
limite beaucoup son emploi, tandis que le 
moteur asynchrone synchronisé peut démarrer 
avec son couple maximum (de lordre de 
deux fois le couple normal). 

Mais la principale distinction vient de ce 
que les caractéristiques en charge sont trés 
différentes dans les deux cas: le moteur 
synchrone décroche en cas de surcharge, et 
duit étre découplé du réseau, puis démarré 
a nouveau. Le moteur asynchrone synchro- 
uisé décroche aussi en surcharge: il passe 
alors au fonectionnement en asynchrone (car le 
couple de décrochage asynchrone est plus 
élevé que le couple de décrochage synchrone) 
et, quand la surcharge a disparu, il reprend 
de lui-méme sa marche synchrone, L’incon- 
vénient est que le passage du régime syn- 
chrone au régime asynchrone, et inversement, 
s’accompagne de fluctuations de courant et de 
pompages. 

2° Dans les machines asynehrones polypha- 
sées a collecteur, la puissance magnétisante 
est produite par un moteur polyphasé a collec- 
teur, qui peut constituer toute la machine 
(systeme Marius Latour) ou étre adjoint 4 un 
moteur d’induction (systeme Le- 
blanc). 

Dans ce dernier cas, la machine a collecteur, 
connectée aux bagues du moteur d’induction 
\couplage en cascade), se réduit 4 une simple 
excitatrice polyphasée travaillant sur le rotor 
de ce moteur (excitatrice Maurice Leblanc). 

Ce dispositif présente, pour les moteurs 
tournant souvent a vide ou 4a faible charge, 
un grave inconyénient que les Ateliers de Jeu- 
mont éyitent en utilisant, comme excilatrice, 
une génératrice série, a collecteur auto- 
excitatrice : le moteur d’induction fournit 
alors du courant déwatté, A vide aussi bien 
qu'en charge. 
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Le mémoire précité donne des explications 
détaillées, des caractéristiques et des 
exemples d’installations de ce systeme, avec 
toutes les indications nécessaires pour un 
projet de compensation d'une installation 
existante, 


ELECTROMETALLURGIE 


L’électroshérardisation ou shérardisation 
par l’électrolyse. — Dans |’£lectrician, du 
28 novembre, M. Swuerarp Cowrer Cores 
a rappelé les travaux auxquels il s’est livré 
depuis 1892, en vue de la protection super- 
ficielle de Vacier par le zinc, et qui ont abouti 
au procédé bien connu de la shérardisa- 
tion (*). 

On sait que ce procédé consiste a placer les 
objets a galvaniser dans un mélange de gris 
de zine et de charbon en poudre, et a chauffer 
l'ensemble a l’abri de lair. Depuis, l’auteur a 
éludié un nouveau procédé de revétement 
électrolytique dont il donne la description 
dans cette étude. 

L’auteur indique les inconvénients de la plu- 
part des électrolytes a base de zine auxquels 
il a eu recours; fragilité du dépét de zine, 
impossibilité d’obtenir un dépét suffisamment 
lisse et poli, formation de dépét pulvérulent, 
noir et peu adhérent, spongieux. I] lui a fallu 


Coupe de l'appareil 
de shérardisation par Vélectrolyse. 


de longs essais pour déterminer le meilleur 
électrolyte 4 employer, et les conditions de 
traitement les plus favorables. 

Les appareils définitifs servant a l’électro- 
lyse d’apres la méthode mise au point par 
M. Sherard Cowper Coles, sont de grandes 
cuves de bois de 6 x 2 x 130. Le sulfate de 
zine ulilisé comme électrolyse, dovna d’abord 
des résultats peu satisfaisants parce que, 
neutralisée au bout de quelques muis de ser- 
vice, la solution n’offrait plus le degré 
d’acidité essentielle au bon fonctionnement 
des appareils. Pour régénérer la solution, on 
s’arréta A un procédé qui consiste a la faire 
passer a travers un lit de coke chargé de 
poussiére ou de grenaille de zine ou tout 
autre composé du méme métal dissous dans 
une solution faible d’acide sulfurique. 

C'est cette phase du traitement que repré- 
sente la figure ci-desus, dans laquelle A désigne 
lappareil de régénération dont le fond est 
recouyert d’un lit de coke jusqu'a une certaine 
ee ee Se ee ee 

(1) Voir, au sujet de ce procédé, le Génie Civil du 
ler octobre 1910 (t. LVII, n° 22, p. 414). 


hauteur, B étant la cuve dans laquelle sont 
plongées les pieces a traiter, cuve qui pré- 
sente en O unetubulure de trop-plein amenant 
le liquide dans le réservoir C, d’ou a travers 
une crépine D, ce liquide est aspiré par une 
pompe a moteur électrique M, qui le renvoie 
au régénérateur A. Aujourd’hui, la pompe P 
dont le rotor en fer est en contact avec la 
solution, a fait place 4 un compresseur d’air 
qui permet d’assurer l’ascension de l’électro- 
lyte par pression d’air, sans mettre aucune 
piéce métallique en contact avee lui. 


ETUDES ECONOMIQUES 


Les habitations ouvrieres dans |’industrie 
houillére britannique. — La Revue de I'In- 
dustrie minérale, du 15 janvier, publie, sur ce 
sujet, une note dont les éléments sont tirés 
d’une communication faite par M. Philip Ger, 
dans Colliery Guardian, du 7 novembre, au 
nom de l’Association des propriétaires de 
mines de Grande-Bretagne. 

Le nombre de maisons construites par les 
exploitants, pour leur personnel, a été, de 1901 
a 1924, de 88000, ayant coité 25 millions de 
livres payés par les exploitants, sans aucune 
aide du Gouvernement. Ce chiffre aurait été 
beaucoup plus élevé sans la guerre. 

Les prix unilaires ont augmenté progressi- 
vement; ila été, par maison, en moyenne de 
150 livres en 1901; 175 livres en 1907; 800 
livres en 1921 et 1300 livres en 1924. 

Les maisons construites avant la guerre 
sont louées 6 sh. 141 d. en moyenne par se- 
celles construites de 1915 a 1924, 
8 sh. 9 d. en moyenne. Le loyer hebdoma- 
daire dépasse 10 sh. pour une proportion 
assez faible de maisons; il atteint 18 sh. pour 
quelques exceptions, dans le South Yorkshire 
et le sud du Pays de Galles. 


maine; 


HYDRAULIQUE 


Ac ident a une turbine hydraulique de 
70000 ch de la Niagara Falls Power 0°. — Un 
accident banal, mais qui a eu des résultats 
assez excepuionnels, s’est produit a l'une des 
trois nouvelles turbines de 70000 ch récem- 
ment installées a la station hydro-électrique 
de la Niagara Falls Power C?, ainsi que l’a 
signalé l’Lngineering News-Record, du 11 dé- 
cembre. 

L’entrée du canal d’admission d’eau élant 
profondément submergée, aucune grille n’était 
prévue pour empécher l’entrée de corps étran- 
gers; cependant un corps d’assez grande 
dimension pénétra dans la turbine, passa a 
travers les aubes de guidage, fut pris dans une 
aube du rotor et, en tournant ainsi avee ce 
dernier, provoqua la rupture des maillons de 
sécurilé d’un certain nombre d’aubes de gui- 
dage, avant d’étre expulsé du rotor. Les 
mai.lons de sécurité réunissant les doubles 
leviers a l’extrémité supérieure de chaque 
tige d’aube de guidage au collier de commande 
central, présentent une section de moindre 
résistance assurant la rupture en cet endroit 
en cas d’effort anormal. Plusieurs maillons 
ayant été brisés, plusieurs aubes de guidage 
furent libérées et une ou plusieurs d’entre 
elles, au lieu de se mettre normalement A 
leur position de fermeture, vinrent en contact 
avec les aubes du rotor, dont elles détério- 
rérent les arétes d’entrée. Aucune autre pice 
ne fut détériorée, et il a suffi de souder des 
pieces a ces aubes. : 

Au moment de l’accident, la turbine conti- 


nua 4 produire 45000kw jusqu’a ce qu'elle fut 
arrétée par la fermeture automatique et pro- 
gressive de la vanne Johnson de 6™40 de dia- 
métre qui fonctionna parfaitement. 


MECANIQUE 


La fabrication de tubes d’acier soudé de 
grand diamétre, a la National Tube (9, a 
Mac Keesport (Pensylvanie, E.-U.). — Dans 
son usine de Christy Park, 4 Mac Keesport, 
la National Tube C® a installé un service 
spécial pour la fabrication des tubes d’acier 
soudé, d’un diamétre de 0™50 4 3 métres envi- 
ron. Ce service est doté d'un matériel des plus 
perfectionnés, dont M. Tecan donne la des- 
cription dans l’Jron Age, du 13 novembre. 

Les tubes en t6le d’acier soudé ont un 
grand avantage sur ceux en fonte ou en tdle 
rivée pour les liquides et les gaz, car, par 
suite de leur frottement moindre, on peut pour 
un méme débit employer des tubes de dia- 
métre plus petit. 

Les ateliers sont disposés dans un batiment 
en L, dans lequel toutes les canalisations 
d'eau, de vapeur, d’air comprimé et d’électri- 
cité sont souterraines. 

La tole est d’abord cintrée, a froid pour 
des toles de 25 millimétres d’épaisseur au plus 
dans deux machines a cintrer, ou 4 chaud pour 
les toles plus épaisses; les tdles sont alors 
chauffées vers 1000° dans un four au gaz 
muni d’une machine de chargement. La ma- 
chine a cintrer 4 chaud, commandée par un 
moteur de 175 ch, comporte un cylindre supé- 
rieur de grand diamétre et trois cylindres 
inférieurs de plus petit diamétre. 

Une batterie de six machines a souder est 
disposée entre les deux machines 4 cintrer. 
Le tube est chauffé intérieurement et exté- 
rieurement, le long de la génératrice 4 sou- 
der, par deux brileurs au gaz a l’eau, don- 
nant une température de 1050° environ. Le 
chariot supportant le tube se déplace d’une 
longueur égale a Ja portion chauffée, celle-ci 
se trouve ensuite entre l’enclume et le mar- 
teau pneumatique pour effectuer Ja soudure 
par coups, de force croissante avec le refroi- 
dissement. I] faut ainsi 3 minutes environ 
pour souder une longueur de 30 centimétres. 

Les tubes sont alors réchauffés vers 575° 
dans un vaste fuur a récupération, chauffé au 
gaz de gazogene, 

S'il est nécessaire, deux éléments de tubes 
sont soudés bout A bout sur une machine a 
souder circulaire. Aprés inspection, les tubes 
sont essayés sur une machine hydraulique 
pouvant donner une pression de 170 atmo- 
sphéres. 


METALLURGIE 


La commande des gros laminoirs et les vo- 
lants de grande inertie. — L’Engineering, du 
19 décembre, expose les difficultés causées 
par les a-coups considérables que subit la 
charge des gros moteurs de laminoirs. Le 
moteur électrique affecté a ces services doit 
offrir des qualités particuliéres de robustesse, 
et satisfaire A des conditions de régulation 
difficiles. 

On a depuis longtemps utilisé l’inertie des 
volants pour rendre moins pénibles les brus- 
ques variations de charge subies par les 
moteurs. L’article indique l'emploi qu’on a 
fait des installations du systéme Ilgner, et 
donne quelques exemples des écarts considé- 
rabies constatés, dans certaines installations 
de la Metropolitan-Vickers Electric Ce, entre 
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la charge normale et les surcharges occasion- 
nelles : la premiere s’éleve, par exemple, a 
5000 ch, alors que les pointes de puissance 
atteignent 10 000 a 15000 ch. 

Linstallation citée en exemple est parmi les 
plus puissantes du genre, et l'article en passe 
en revue Jes principaux éléments. II insiste 
sur les avantages qu’assure l'emploi rationnel 
des volants, et il indique les applications qui 
en ont été faites aux commandes des laminoirs 
et des machines d’extraction. 

Un des plus lourds volants utilisés dans ce 
but dessert une installation Ilgner, exigeant 
un poids de 32 tonnes. Ce yolant a été établi 
par la Société Scott and Hodgson, qui consi- 
dére comme possible Ja construction d'un 
volant de 60 a 70 tonnes; elle en a déja 
réalisé un de 35 4 36 tonnes, d'un diamétre 
yoisin de 4 métres, tournant a 600 t/m, monté 
sur un arbre de 0™ 355 de diamétre, porté dans 
des paliers d'une longueur de 0™710. 

Le freinage de ce volant se fait au moyen 
dun frein a bande garni de « ferodo », et on 
recommande de lutiliser assez modérément, 
pour arréter lentement la machine. Un dispo- 
sitif permet de soulever le volant en son en- 
tier, de fagon a soulager les paliers et a 
changer au besoin les coussinets. 

Ce volant est composé d’un disque central 
flanqué 4 sa périphérie de deux jantes laté- 
rales de grande inertie convenablement as- 
semblées par un boulonnage spécial. 


MINES 


L’emploi rationnel des explosifs dans les 
mines métalliques. — En général, l'emploi 
des explosifs n’est pas l’objet d’une étude 
aussi approfondie que celle des autres moyens 
d’exploitation des mines; d’ailleurs l’appli- 
cation des théories est presque impossible 
par suite de la difficulté de mesurer la force 
produite par un explosif, de déterminer la 
force nécessaire pour briser un volume de 
roches déterminées et de la grande variété 
des conditions particuliéres. 

Cependant, des expériences ont permis 
d'améliorer le rendement de lemploi des 
explosifs, fant au point de vue de la nature de 
Vexplosif, que du forage des mines, de la 
mise de feu, etc., ainsi que l’indique M. An- 
person dans l’Engineering and Mining Jour- 
nal-Press, du 22 novembre. 

Certaines compagnies miniéres ont fait des 
études Ja résistance, dureté, la 
friabilité et les diverses qualités de roches et 
ininerais, ainsi que sur Je forage des trous de 
mine, l‘ordre de mise de feu, ete., suivant la 
nature des roches; on prétend avoir ainsi 
réalisé une économie de 25 a 30 °% sur les 
explosifs. 


sur Ja 


On admet que, plus la deflagration est 
rapide, mieux la force brisante est répartie 
dans toutes les directions, et que plus la ré- 
sistance est égale dans toutes les directions 
meilleurs en sont les résultats. 

Le choix d'un explosif est basé sur sa force, 
sa vitesse, sa densité, sa résistance a l'eau, sa 
dureté et la quantité de fumée produite par 
Vexplosion. L’auteur donne des tableaux des 
caractéristiques principales des divers explo- 
sifs, d’autre part il indique par des croquis la 
répartition des trous de mine donnant le 
meilleur rendement, suivant le genre du front 
d’attaque d'un puits, galeries montantes ou 
descendantes. 

Dans tous les cas ot les trous de mine sont 
rapprochés, la capsule doit étre placée a la 
partie inférieure de la charge. L’ordre de 
mise de feu des diverses cartouches a une 
influence sensible; dans le cas de mise de feu 


par cordons, il faut prévoir une différence de 
5 centimetres au moins entre les longueurs de 
deux cordons successifs. L’emploi de déto- 
nateurs électriques pour la mise de feu, se 
répand de plus en plus; ils sont plus sirs, 
plus sensibles ct moins susceptibles de dété- 
rioration par | humidité. 


MOTEURS THERMIQUES 


Résultats économiques d’exploitation des 
groupes a moteurs Diesel de l’'usine de Neo- 
desha (Kansas, E.-U.). — Dans lZlectrical 
World, du 8 novembre, M. J. A. Boces étudie 
en détail les conditions de réalisation et de 
fonctionnement d’une installation municipale, 
établie dans le sud de l'état de Kansas, a 
Neodesha, a la suite de quelques années d’ex- 
ploitation d’une usine 4 vapeur, ayant subi 
diverses transformations. 

Etablie d’abord comme station de pompage, 
installation municipale 4 vapeur a commencé, 
il y a quelques années, a distribuer de l’éner- 
gie électrique pour l’éclairage, de sorte qu iil 
a fallu lui adjoindre un groupe générateur 
mt par moteur a vapeur a grande vitesse. 
Ensuite, la charge d’éclairage augmentant, on 
a étendu l’usine et substitué, au groupe 
qu'elle comportait, un groupe Corliss de 250 
kilowatts. 

La chaufferie était alors pourvue de bri- 
leurs a gaz naturel, dont l’alimentation est 
devenue de plus en plus cotteuse, le prix du 
gaznaturel ayant presque doublé, et difficile, 
en raison de la rareté progressive de ce gaz. 
On a donc été amené a étudier différentes 
solutions nouvelles, et 4 préférer a la vapeur, 
par suite de la pénurie de l’eau de conden- 
sation pendant les mois d’été, deux moteurs 
Diesel-Nordberg, de 550 ch. 

On trouvera dans cet article la compa- 
raison des prix de revient de l’exercice 1922 
assuré par la marche a vapeur, avec ceux de 
Vexercice 1923 assuré par les moteurs Diesel- 
Nordberg. Ces moteurs fonctionnent a tour 
de role chacun pendant une semaine. La 
consommation de combustible par 
heure est la suivante: 


cheval- 


Pour la marche en pleine charge, 0,65 livre 
(de 453 grammes); 4 trois quarts de charge, 
0,68; a demi-charge, 0,74; 
charge 1,1 livre. 


a un quart de 


Le facteur de charge de installation n'est 
favorable, Ja charge 
a 100 kw entre 


pas particuliérement 
étant a peine supérieure 
minuit et 17 heures, quelle alteint 
presque 330 kw a 18 heures, pour rester 
supérieure a 200 kw jusqu’a 22 heures. 


alors 


L’économie réalisée par les moteurs Diesel 
a atleint, pour une période de dix mois, 
18 625 dollars, quireprésentent pres de 57 % 
du total des frais d exploitation antérieurs. 
L’augmentation de charge correspondante a 
été de 322810 kw, représentant 45,5 %, et, 
par rapport a l’installation 4 vapeur, les éco- 


nomies réalisées par linstallation 4 moteurs 
Diesel, se sont réparties suivant les données 
ci-apres : 
Combustible. doUars, 3651 
auslieu de. 27. 22 369 
Graissage , eee re 405 
au lieu de 8 442 
Entretien et pieces de rechange. 93 
BUrlieurG Clea cee 656 
Seule la main-d’ceuvre a été un 
peu augmentée.... 10028 
aulieude . . 9 936 


que cottait l'instailation a vapeur. 


Les charges respectives ont été, pour la 
vapeur de 709190 kwh, et pour les moteurs 
Diesel de 1132000. Les prix de revient res- 
pectifs de 0,0462 dollar par kwh pour la va- 
peur et 0,0126 dollar pour les moteurs Die- 
sel. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


Résultats d’essais des matériaux aux vibra- 
tions. — M. IL. Jannin fait remarquer, dans la 
Revue de Mélallurgie, de décembre, que dans 
les machines 4 grande vitesse ou les organes 
sont soumis a des vibrations d’une certaine 
valeur, il arrive que certaines piéces cassent 
au bout d’un temps plus ou moins long. Leurs 
cassures présentent tout a fait l’aspect de 
celles que produisent des efforts alternés ou 
des choes répétés, 

Pour étudier ces effets destructifs des vibra- 
tions, l’auteur a fait construire une petite 
machine dontil donne le schéma et la photo- 
graphie. Il a putirer de ses expériences les 
conclusions suivantes: 

La résistance des métaux aux vibrations 
croit avec la limite élastique du métal. Elle 
dépend également de sa forme structurale, les 
structures a petits cristaux résistant beaucoup 
mieux a limite élastique égale, que les 
structures 4 gros cristaux. Pour les aciers, 
Vétat qui convient le mieux est l'état sorbi- 
tique. Cette résistance croit également avec la 
pureté et 'homogénéité du métal. Il ya donc 
intérét 4 employer des aciers purs et suffi- 
samment corroyés. 

On congoit quil importe de monter les 
organes des machines ayec le minimum de 
jeu nécessaire a leur fonctionnement et de les 
établir de telle fagon que le jeu prévu ne 
puisse pas augmenter sensiblement par usure. 

La présence des angles vifs aux changements 
de section favorise la rupture des picces 
Soumises aux vibrations, comme l’ont constaté 
depuis longtemps, en pratique, les construc- 
teurs-mécaniciens. 


TELEGRAPHIE 


L’organisation du « Broadcast » américain 
et la nouvelle station de Washington. — Le 
Génie Civila décrit (') la station de Broadcast 
Ceutral, qui, de New-York, transmet a deux 
longueurs d’ondes différentes des concerts 
dont les éléments peuvent étre simultanément 
exécutés dans deux auditoriums voisins. Dans 
les Proceedings of the Institute of Radio Engi- 
neers, de décembre, M. Julius Weinpercer 
donne des renseignements tres complets sur 
Vexpérience acquise par la station de Broad- 
cast Central, aussi bien dans les émissions de 
ses programmes sur deux longueurs donde 
que dans les émissions simultanées faites par 
elle, en liaison avee d’autres stations améri- 
caines. 

Dans le but de yarier les programmes émis 
par un poste, on tend de plus en plus, aux 
Etats-Unis, comme en Angleterre, a réunir ce 
poste a d'autres éloignés, en utilisant toutes 
les ressources qu’olfre le réseau téléphonique 
et en créant, au besoin, des moyens de liaison 
nouveaux, par exemple a l’occasion d'une 
solennité ou une féte queleconque. En instal- 
lant 4a Washington une autre station d’émission, 
dotée de l'indicatif W R C, reliée elle-méme 
Broadcast Central de New-York, on a 
encore accru la variété des problemes. L'au- 
teur fournit des renseignements intéressants 


au 


(1) Voirle Génie Civil du 8 décembre 1923 (t. LXXXII, 
n° 23, p. 597), 
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tant sur les difficultés des émissions simulta- 
nées a deux longueurs d’ondes que sur l’ap- 
propriation des divers types de microphones 
aux différentes émissions faites par le Broad- 
cast Central. Les troubles constatés dans l’em- 
ploi des ém'‘ssions simultanées provenaient 
évidemment des échanges de courant sur les 
deux branches des circuits utilisés pour ali- 
menter les deux actions d’antennes du Broad- 
cast Central. L’auteur décrit le dispositif de 
filtres employés pour y remédier. 

La nouvelle station du Broadcast de 
Washington, a été aménagée, dans la capitale 
méme des Etats-Unis, surtout en vue de con- 
tribuer a la variété des programmes ; son 
antenne est formée d'une nappe de quatre fils 
de 49 métres de longueur, supportés par deux 
pylones de 3l métres de hauteur, et du milieu 
de la nappe se détachent les quatre fils compo- 
sant la descente de poste. L’antenne est donc 
en forme de T et relativement basse. Un bati- 
ment, A un seul étage, contient l’auditorium et 
les salles d’émission et de contrdle d’émission, 
situés 4 6™20 au-dessous du toit dominé par 
lantenne: les installations intérieures sont 
réalisées suivant les mémes principes qu’a 
New-York, L’amortissement des murs et pla- 
fonds de lauditorium étant assuré par une 
garniture de feutre et le bruit des machines 
étant amorti par l’emploi d’un coussin a base 
de liége supportant les socles et les débor- 
dant en largeur et en longueur. 

Le réseau de Washington, moins ¢tendu 
que celui de New-York, atteint des centres 
moins nombreux d’attraction que le réseau 
dont dispose le Broadcast Central. I] est 
cependant assez développé, et des appareils 
transportables peuvent lui étre adjoints pour 
recueillir des émissions en quelque lieu de la 
ville qu’elles se produisent. 


DIVERS 


Les perfectionnements pratiques réalisés 
dans l'industrie de la colle. — La fabrication 
des colles est restée une industrie de faible 
importance, trés routiniére, dont l’organisa- 
tion est encore imparfaite. 

Le fimes Trade and Engineering Supple- 
ment, du 29 novembre, étudie les procédés 
quemploie cette industrie, qui 
généralement trois phases : 

14° Une cuisson des matiéres, os, peaux et 
déchets animaux d’ott s’extrait la colle; 

2° Une concentration, portant sur la solu- 
tion contenant la colle et servant a-en extraire 
la matiere insoluble; 

3° Enfin uue dessiccationa la finde laquelle, 
au moyen du froid, la colle est obtenue sous 
forme de plaquettes pousant etre livrées au 
commerce. 

Ce ne sont pas les deux premiéres phases 
du traitement qui laissent le plus 4 désirer, 
mais c’est la phase finale, destinée a convertir 
Ja liqueur contenant la colle en une gelée, et 
enfin en un corps solide, livrable dans un 
délai quine soit pas trop long. Or, ce délai 
est acluellement de trois a quatre semaines 
dans la plupart des usines. 

Au cours de diverses tentatives destinées 
ale réduire, on s’est apercu que le procédé 
employé jusqu’a ce jour, affectait beaucoup 
la qualité du produit livré au commerce. 

\écemment, on a eu recours a une ingé- 
nieuse méthode de dessiccation dont le prin- 
cipe consiste a projeter la solution concentrée 
en gouttelettes de colle, dans une atmosphére 
gazeuse chaude susceptible d’assurer immé- 
diatement sa condensation sous forme de bou- 
lettes ou de perles, presque immédiatement 
livrables au commerce. II suffit, en effet, de 
huit heures (au lieu de trois semaines) pour 


comporte 


que, dans les conditions normales d’applica- 
tion, la dessiccation donne a la colle sa forme 
définitive. 

Le procédé ne dépend ni de la main-d’ceu- 
yre, ni des conditions atmosphériques, et la 
qualité des colles obtenues reste uniforme 
maleré l’intervention de ces deux facteurs. De 
plus, la forme de perles de colle séparées 
favorise, en raison de sa grande surface 
exposée, la dissolution de la colle dans les 
liquides qui doivent l’absorber. Alors qu'il 
faut, en effet, soumettre les tablettes ordi- 
naires de colle al’action de l’cau pendant 12 a 
24 heures, il suffit que cette action s‘exerce 
pendant trente minutes seulement sur la colle 
en forme de perles pour obtenir le méme 
résultat. Rappelons que, avant Ja colle en 
forme de perles, on a connu déja la colle sous 
forme de poudre qui présente déja des 
avyantages au point de yue de Ja solubilité. 


BREVETS D’INVENTION 


Alliages poreux et autolubrifiants. -—- La 
General Motors Research Corporation a 
obtenu, pour de tels alliages, des brevets 
francais, n° 576 735, 576736, 576 737, publiés 
le 25 aout 1924. 

Le premier de ces brevets couvre un pro- 
duit métallique poreux autolubrifiant et le 
procédé de fabrication de ce produit, dans 
lequel est incorporée une substance lJubri- 
fiante non oxydable appropriée. 

La premiere phase du procédé consiste, 
par exemple, a mélanger intimement des 
métaux finement divisés avec une substance 
telle que l’acide salicylique partiellement ou 
entierement éJiminable du produit dans une 
opération subséquente (par exemple par vola- 
tilisation). 

Les phases suivantes du procédé consistent 
a comprimer le mélange a la forme désirée, a 
éliminer ensuite ladite substance et a provo- 
quer Valliage des métaux, par exemple en 
chauffant & une tempéralure suffisante pour 
chasser la substance volatile et pour produire 
alliage. On peut encore comprimer a la forme 
désirée, sous une forte pression (par exemple 
5 4600 kg/em?), un mélange de cuivre finement 
divisé, d’étain et d’acide salicylique : apres 
quoi, Vobjet ainsi formé est chanffé a une tem- 
pérature d’environ 675° C. en atmosphere non 
oxydante, : 

Le second brevet vise la fabrication d’objets 
en alliage poreux augquel est incorporée une 
matiére non oxydable finement divisée, telle 
que du mica. 

Les alliages fabriaués suivant cc procédé 
(compression d'un mélange de constituants 
finement divisés et chauffage a température 
inférieure a la température de fusion en preé- 
sence d'un fondant volatil approprié, tel que 
du chlorure d’ammonium) sont suffisamment 
ductiles pour permettre de leur donner une 
forme et des dimensions par compression, 
sans ruptures superficielles. et ils sont égale- 
ment suflisamment résistants pour résisteraun 
effort considérable sans déformation perma- 
nente,. 

Le troisieme brevet comporte la fabrication 
d'une matiére a coussinets constituée par un 
alliage formé par du bronze (poreux ou non) 
avec inclusion d’un corps non alliable finement 
divisé, tel que du graphite. 

Le procédé de fabrication consiste 4 com- 
primer et chauffer, comme indiqué dans le 
brevet précédent, un ensemble d’éléments 
constituants finement diyisés dont les princi- 
paux restent le cuivre, l’étain, le graphite, 


avec addition de cristaux durs ou de 
fines particules d'un composé d’étain et d’anti- 
moine. Les proportions indiquées par l’auteur 
a titre d’exemple sont les suivantes : 


mais 
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Perfectionnements apportés a la sélec- 
tion dans la T. 8. F. et la radiophonie. — 
M. Alexander William Sharman a obtenu, 
pour de tels perfectionnements, un breyet 
anglais, n° 223642, publié le 23 juillet 1923. 

L’inventeur a réalisé son poste récepteur 
de fagon a recevoir des signaux de plus 
grande intensité avec une sélectivité supé- 
rieure a celle qu'il serait possible d’obtenir 
avec une antenne ordinaire. ll prétend aussi 
que le méme systeme soustrait les messages 
recus a l’influence des perturbations atmo- 
sphériques 

On voit, sur la figure, que le poste utilise 
deux descentes d’antenne aboutissant, en A et 
en B, aux bornes d'un condensateur réglable C. 
Le fonctionnement du dispositif parait done 
assimilable a celui d’un cadre offrant de grandes 
dimensions, et on peut se demander quelle 
réceplion serait possible dans une direction 
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Dispositif de réception, 
systeme Sharman. 


normale au plan du cadre. Aux bornes du con- 
densateur de réglage C sont montés des apy; a- 
reils récepteurs du type ordinaire, par 
exemple un détecteur du type usuel E. 

En raison de la faible atténuation et du 
rayonnement négligeable que produit un cir- 
cuit fermé du genre indiqué, les propriétés 
sélectives de la réception apparaissent déja 
comme certaines. De plus, les armatures du 
condensateur réglable C se relient au détec- 
teur, Aatravers un systtme FD comportant une 
capacilé réglable D, et une résistance appro- 
priee F en dérivation sur D. 

Ce circuit joue le role d’un étouffeur réglé 
a résonance pour la longueur d’onde de toute 
station ou de tout poste qu'on désire éliminer. 
Ona représenté un seul de ces circuits, mais 
le poste doit comporter plusicurs filtres ana- 
logues, entre lesquels l’amateur fait un choix. 

L'inventeur indique que les signaux re¢us 
dans un tel poste sont beaucoup plus intenses 
quils ne le seraient avec un collecteur d'ondes 
ouvert du genre antenne. I] indique aussi que, 
dans une direction normale au cadre, la récep- 
tion n’est pas nulle, mais qu elle est suffisante 
par suite de l’activité des éléments verticaux 
du collecteur d’ondes. 


Le Gérant: A, Dumas. 
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Fig 10 
Echafaudage volant 
pour lexécution des travaux délargissernent 
Fig 8 et 9 
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Planche IV : Rlargissement du pont Doumer, de 1680 métres d’ouverture, sur le Fleuve Rouge, 4 Hanoi (Tonkin). 


TRAVAUX PUBLICS 


L’ELARGISSEMENT DU PONT DOUMER 
sur le Fleuve Rouge, a Hanoi (Tonkin). 
(Planche 1V.) 


L’Administration coloniale vient de faire procéder a l’élargis- 
sement, pour le passage de deux voles charretiéres, du pont 
Doumer (fig. 1) sur le Fleuve Rouge, 4 Hanoi, qui jusqu’alors 

er \tig we Roug qui jusq 
portait simplement une voie ferrée de 1 métre (ligne partant de 


répartie en 19 travées. Les fondations comportent 418 piles 
exécutées a l’air comprimé, a une profondeur de 35 métres au- 
dessous du niveau moyen des eaux. 

Le tablier métallique est du systéme cantilever. Le poids 
total de l’ossature primitive était de 5 200 tonnes. 

Aucun ouvrage fixe ne permettait aux voitures et aux auto- 
mobiles la traversée du fleuve. Pour remédier a cette situation, 
que le développement du réseau routier indochinois et de la 
circulation, particuliérement intense aux environs d’Hanoi, 
rendait de plus en plus-déplorable, |’Administration eut l’idée, 


Fic. 1. — Vue D'UNE PARTIE DU ponT Doumer, suR LE Fieuve Rovuce, a Hanoi. 


Hanoi vers Haiphong, Langson et le Yunnan) et deux trottoirs 
en encorbellement, permettant le passage des piétons d’une rive 
4 l’autre. Il a donc fallu renforcer les éléments essentiels de cet 
ouvrage d’art qui est, comme on le sait, un des plus importants 
d’Extréme-Orient, et l’exécution de ce travail, suivant des pro- 
cédés entiérement nouveaux, sans interruption de la circulation 
des trains sur le pont, mérite d’attirer tout particuliérement 
lattention. 

Rappelons que le pont Doumer (*‘), dont la construction 
confiée, 4 la suite d’un concours, 4 MM. Daydé et Pillé, a été 
achevée en 1903, présente une longueur totale de 1682™60 


(1) Voir sa description détaillée dans le Génie Civil du 3 avril 1909 (t. LIV, 
ne 22, p. 385), 


en vue d’éviter ou du moins d’ajourner la construction d’un 
nouveau pont, de procéder 4 l’élargissement du tablier actuel, 
en accolant de part et d’autre de la partie du tablier destinée au 
passage de la voie ferrée, une voie charretiére disposée en 
encorbellement sur les poutres principales, au lieu et place des 
trottoirs existants (fig. 4 et 5). 

Chaque voie charretiére devait comporter une chaussée de 
2" 20 de largeur, bordée du cété extérieur par un trottoir de 
1 métre. De plus, quatre garages de 15 métres de longueur et 
de 4" 20 de largeur devaient permettre aux véhicules de se 
doubler de distance en distance, les raccordements entre les 
garages et la chaussée se faisant sur 7™ 50 de longueur a chaque 
extrémité des garages (fig. 8 et 9). 
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La largeur du tablier entre garde-corps était ainsi portée de 
8™415 a 12" 33, pour atteindre 14™ 70 au droit des garages. 

En exécution, ces voies charretiéres ont été supportées par 
des consoles placées en prolongement des pitces de pont 


existantes, auxquelles elles sont réunies par de larges goussets 


horizontaux. 


Les contrefiches placées au droit de chaque pile ont été, 


Fic. 2. — Vue de la charpente du pont, dans la partie médiane 
(portant la voie ferrée). 


naturellement, remplacées par de nouvelles contrefiches permet- 


tant le passage des véhicules. 


Les figures 1 49 (pl. [V) montrent l'ensemble de l’ouvrage, le Fic. 3. 


détail des poutres principales, la section transversale au droit 


des piles et dans les travées avant et apres |’élargissement, et 

l’échafaudage volant employé pour l’exécution des travaux. 
Certains éléments de triangulation de l’ouvrage ont di étre 

préalablement renforcés, en raison de l’augmentation de sur- 


charge qu’ils étaient 
appelés a supporter. 

Toutes ces opé- 
rations ont été faites 
sans interrompre la 
circulation des trains, 
grace a l’emploi 
d'un échafaudage de 
montage important, 
(fig. 10, pl. IV) con- 
stituant un plancher 
de 300 métres de 
longueur et de 14"79 
de largeur, porté par 


des fermes métalliques suspendues aux poutres principales, 
qui fut déplacé au fur et 4 mesure de l’avancement des tra- 
vyaux d'une rive a l'autre, les fermes étant transportées constam- 


ment, par groupes 
de deux, de l’arriére 
a Vavant. 

Au cours de la vi- 
site détaillée de ]'ou- 
vrage qui fut prati- 
quée dés le commen- 
cement des travaux, 
VAdministration re- 
connut que, si la par- 
tie de l’ossature située 
au-dessus du_plate- 
lage métallique de la 
voie ferrée et qui 
avait été réguliére- 
ment entretenue, était 
en excellent état, la 


partie en contre-bas de ce platelage n’était pas en état d’assurer 
une stabilité parfaite de l’ouvrage aprés son élargissement, et 
elle décida que les membrures inférieures des poutres princi- 


—Corn, _/7 
80x80x9 


_ Corn. 


80x80x9 


avant et apres 


Fic. 6. — Coupe avant le renforcement. Fic. 


l’élargissement. 
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Fic. 4 et 5. — Coupes transversales schématiques du pont, 


— Coupe aprés le renforcement. 


Fic. 6 et 7. — Coupes de la membrure inférieure d’une poutre principale. 


pales devaient étre renforcées, ainsi que certaines piéces de pont 
et longerons sous rails. 

Il était impossible de songer a dériver les semelles ou 
corniéres reconnues insuffisantes dans les poutres principales, 


— Vue inférieure de la charpente du pont élargi. 


sans soutenir ces poutres elles-mémes, et on ne pouvait songer 
a établir des échalaudages en riviére, étant données la profon- 
deur du fleuve et l'inconstance de son lit. 

Les Etablissements Daydé, chargés de l’exécution de ce 


travail, proposérent 
de donner aux mem- 
brures inférieures des 
poutres principales 
une section corres- 
pondant au_ trayail 
qu’elles avaient a su- 
bir, en les renforcant 
sur toute leur lon- 
gueur par la mise en 
place de profilés spé- 
ciaux (en forme d’'U 
ouvert a 135°) rivés 
sur l’Ame et sur les 


bords des semelles (fig. 6 et 7), de fagon a ne nécessiter aucun 
dérivetage des corniéres-membrures. Ces profiles spéciaux 
étaient, comme les corniéres-membrures, munis de couvyre-joints 


du méme type. 

Cette solution nou- 
velle fut adoptée im- 
médiatement par 
l’Administration ; sa 
mise en ceuvre se fit 
dans d’excellentes 
conditions sur toute 
la longueur de l’ou- 
vrage. 

Ce travail trés spé- 
cial conduisit natu- 
rellement les con- 
structeurs a percer et 
a aléser sur place un 
nombre considérable 
de trous. Le nombre 


de rivets posés sur le pont, pour l’exécution de ces travaux 
d’élargissement et de renforcement, dépasse 500 000. 
Trois groupes compresseurs de 25 ch, actionnés électrique- 
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ment, furent installés sur la partie élargie de certaines piles, et 
déplacés successivement de l’arriére 4 l’avant, au fur et A me- 
sure des travaux, pour fournir l'air comprimé aux perceuses et 
aux marteaux riveurs. 

Le platelage des chaussées des trottoirs a été constitué en 
bois indigéne, par des planches de 40 millimetres d’épaisseur 
sur 150 millimetres de largeur, que des tirefonds A tétes noyées 
fixent sur des madriers longitudinaux de 75 millimétres de 


Fic. 8. — Vue d’une chaussée charreticre du pont élargi. 


largeur et 220 millimétres de hauteur, solidaires eux-mémes de 
traverses de 150 xX 150 millimétres, boulonnées a l’ossature 
métallique. 

Les opérations d’élargissement et de renforcement ont com- 
porté la mise en place de 2400 tonnes de métal. Pour le plate- 
lage des chaussées ct des trottoirs, il a été mis en ceuvre 1 600 
metres cubes de bois. 

Les travaux ont été commencés en 1922 et, bien que le marché 
relatif au renforcement des membrures principales n’ait été 


HYDRAULIQUE 


L’AMENAGEMENT DE LA CHUTE DES SEPT-LACS 
dans le massif de Belledone (Isére). 


SITUATION ET CARACTERISTIQUES DE LA CHUTE. — Le massif 
montagneux de Belledone est compris entre la vallée de l’Isére 
et celle de son sous-affluent la Romanche; son sommet le 
plus élevé, le grand pic de Belledone, atteint 2981 métres. Au 
voisinage du col de partage entre l'Iséere et la Romanche se 
trouve une sorte de plateau 4 une altitude moyenne d’un peu 
plus de 2000 métres, comportant un certain nombre de lacs 
dont les sept principaux ont donné leur nom 4 Ja région dite des 
Sept-Laux (fig. 1). 

Si, aprés avoir quitté la station de Pontcharra du chemin de fer 
de Chambéry 4 Grenoble, on remonte la vallée du Bréda, affluent 
de gauche de l’Isére, on arrive, aprés un parcours de 14 kilom., 
a Allevard-les-Bains. Aprés un nouveau parcours d’une quin- 
zaine de kilométres, jalonné par les villages de Pinsot et de La 
Ferriére, on est au hameau de Fond-de-France, situé au pied 
d'un imposant massif de montagnes aux pentes abruptes (lig. 2). 
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signé que le 4 octobre 1922, ils ont été terminés a la fin de 
décembre 1923. 

On a profité de cette occasion pour régler les appareils de 
dilatation et les rotules constituant les appuis des travées indé- 
pendantes sur les cantilevers. 

Apres l’exécution des rampes d’accés aux voies charretiéres, 
le pont élargi fut inauguré par M. Merlin, gouverneur général 
de |’Indochine, et livré a la circulation le 23 avril 1924. 


Fic. 9. — Vue d’un garage ménagé sur la chaussée. 


Ces trayaux particuliérement délicats, puisque leur exécution 
mettait constamment en jeu la solidité de l’ouvrage, montrent 
comment les ouvrages métalliques, a l’exclusion de tout autre 
mode de construction, se prétent a des extensions et a des 
transformations trés importantes, tout en continuant a pré- 
senter pour leur nouvel usage, grace a des renforcements tou- 
jours possibles, une stabilité parfaite. 


Ch. Danrm. 


C’est le massif des Sept-Laux, qui s’éleve entre la vallée de 
Combe-Madame 4 gauche et la vallée du Pleney a droite. 

Ces deux torrents, augmentés du ruisseau des Sept-Laux, qui 
se déverse par une pittoresque cascade dans le torrent de 
Combe-Madame, donnent naissance au Bréda, dont les eaux, 
avant de se jeter dans |’[sére, alimentent de nombreuses usines 
(Usine Berges et Usine Fredet a La Ferriére, Forges d’Allevard, 
Usine du Haut-Grésivaudan, Papeteries de Pontcharra, etc.). 

La route s’arréte & Fond-de-France (altitude 1100 métres), 
d’ol un chemin muletier permet d’accéder, en deux ou trois 
heures de marche, a travers les foréts de sapins, les paturages 
et les rochers, 4 la région des lacs, au-dessus de 2000 metres. 

Voici d’abord le petit lac Noir (2098 metres environ), au pied 
du rocher du Pendet. Encore quelques minutes d’ascension et 
on découvre le lac Carré (2121™ 30), le lac Cotepen (2125 métres) 
et le lac de La Motte (2130 métres) (fig. 2). 

Ces trois lacs, dont les niveaux normaux ne different que de 
quelques métres, forment en plan une sorte de tréefle d’un admi- 
rable effet lorsque le soleil en a chassé les brumes, laissant 
apercevoir la couronne de hauts sommets qui dominent ce 
magnifique paysage et dont quelques-uns atteignent prés de 
3000 métres. Ce sont le rocher Badon, la Pyramide-Inaccessible, 
le Rocher-Blanc et la chaine dentelée du Pendet. 
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Un peu plus loin (fig. 1) se trouve le lac du Cos (2186 metres), 
le plus élevé des Sept-Lacs principaux, qui se déverse dans le 
lac Cotepen, puis, de l’autre cété du col de partage, en descen- 
dant vers la vallée de |'Eau-d’Olle, les lacs Jeplan, de la Corne 
et de la Sagne. 

D’autres lacs plus petits, tel que le lac Blanc, s’échelonnent 
sur les fliucs granitiques de la montagne. 

En 1892 déja, Aristide Bergés avait reconnu l'intérét qu’il y 
aurait a utiliser les lacs Carré, Cotepen et de La Motte comme 
réservoirs, en les faisant communiquer entre eux, a une cer- 
taine profondeur, par des tranchées ou des galeries. 

L’étude fut reprise, en 1905, par la Société générale de Force 
et de Lumiere, devenue propriétaire des droits acquis par 
M. Berges, et qui chargea de cette étude la Société franco-suisse 
pour |’Industrie électrique. ; 

Une équipe de géométres fit le relevé exact des lacs et de 
tout le relief du terrain environnant. Un déversoir de jauge fut 
établi sur le ruisseau des Sept-Laux, et les lectures faites pen- 
dant une série d’années, ajoutées a celles que M. Bergés avait fait 
relever de 1892 a 1895, permirent de se rendre compte des 
apports et de déterminer la capacité 4 donner au réservoir. La 


Le tableau ci-dessous permet de se rendre compte des surfaces 
des trois lacs 4 différentes cotes, ainsi que du volume d'eau uti- 
lisable pour chacun d’eux. 


Terrains 
Lac 7 ; 
Altitude Lac Carré {Lae Cotepen iuoeaes Totaux 
de La Motte entre les 
lacs 
m m? m?* m’ m? m? 
2130 115 630 310 600 124 240 12 460 562 930 
2125 ~ 102 760 276 020 78 000 4700 461 480 
2120 86 760 246 180 — 1050 333 990 
2115 60 890 211000 — -- 271 890 
2110 47 360 161 000 = —_ 208 360 
2105 35 370 111 000 — — 146 370 
2100 23 670 60 000 — — 83 670 
Volumes m'| 2 116 367 5970 60d | 523 60 | 58770 | 8 669 392 


Le 23 septembre 1908, un contrat pour l’exécution des travaux 
de régularisation des lacs fut passé entre le Consortium des 
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Fic. 1, — Plan de situation de la chute des Sept-Lacs. 


surface du bassin hydrographique des lacs fut estimée a 9 kilom. 
carrés. 

Ces diverses mesures démontrérent que l’on pouvait admettre 
un apport annuel moyen dans les lacs de 15 millions de métres 
cubes, et qu’en constituant une réserve d’environ 8700000 
métres cubes, soit plus de la moitié des apports, on pouvait 
étre certain de régulariser, sans en rien perdre, le débit du ruis- 
seau des Sept-Laux, a l’usage des usiniers du Bréda et de ]’usine 
que la Société générale de Force et Lumiére se proposait de 
créer a Fond-de-France. 

Nous donnons ci-dessous le tableau des apports calculés pen- 
dant cing années consécutives : 


Du 1¢" novembre 1906 au 31 octobre 1907 m’®, 417585000 
— 1907 — 1908 — 15233800 
= 1908 —_— 1909 WN Sea) 
— 1909 — 90 =e 9021500 
— 1910 = OA ee — 27700000 


Diverses solutions furent étudiées pour l’aménagement des 
lacs dont il était possible de surélever plus ou moins le niveau 
en faisant varier parallélement la profondeur 4 laquelle on en 
utiliserait le contenu. La solution la plus économique parut ¢tre 
la suivante : 

1° Surélever les lacs Carré et Cotepen au méme niveau que 
le lac de La Motte, soit 4 la cote (2430 métres), en construisant 
sur le déversoir naturel du lac Carré un barrage arasé & cette 
cote (hauteur maximum 9 métres); 

2° Utiliser les lacs Carré et Cotepen jusqu’a la cote (2100 
métres), soit sur 30 métres de profondeur, en les faisant commu- 
niquer entre eux par une galerie de 300 métres environ de lon- 
eo située a cette méme cote; 

© Relier le lac de La Motte avec le lac Cotepen par une 
ees dont le fond serait fixé 4 la cote (2125 métres). 


Usiniers du Bréda, que la question intéressait, et la Société 
générale de Force et Lumiére, d'une part, et M. Dalberto, 
entrepreneur, résidant a Grenoble, d’autre part. 


Programme d'utilisation pour une année moyenne. 


Usine complete (quatre groupes de 4000 ch). 
Apports : 15 millions de métres cubes. 
Réservoir supposé plein au 1*™ novembre (8700000 métres cubes). 


; Débits Dimi- | Aug- res ed Deby ae 
Mois ppOuls usine nution | ment. | réser- de pa a 
voir 10 bs |lece moy. 
m‘ mn‘ m* m* m* ch. 1/s. | mot 
Novembre, 550000} 1710 000/1 160 000 — 7540000] 14900} 1583 
Décembre . 300000} 1710000} 1 410 000 — 6130000] id. id. 946 
Janvier. . 206000} 1710000)1 510 000 — 4620000| id. id. 
Février . . 156000) 1710000) 1 554 000 —_ 3066000] id. id. 
Mara. 2. 4 262000} 1134000) 872000 —_— 2194000} 10500) 1 a 1.000 
Avril . 440000] 1134000} 694000 _ 1500 000| id. id, 
Mai. . 2380000} 9072000 _ 1 472 800|2 972 800) 8500 840! 
JUIN’ Go) eos 4482000] 9072000 _ 357480016547 600} id. 
Juillet 2830000} 9072 000 _— 1922 80018470400} id. id. ee 
AOU. oon 1580000} 9€72000 — 672 800/8 700000) id. id. 
Septembre 920000; 1131600} 211 600 _ 8588 400) 10470) 1047 
Octobre. . 900 000} 1131600) 231 600 — 8356 800} id. id. 
Totaux . .| 15000000] 15 000 000|7 643 200|7 643 eat _ | 


Les travaux furent poursuivis de 1909 a 1913, pendant les 
courtes périodes ou il était possible de travailler et de magonner 
a Valtitude des lacs. En 1944, les travaux furent arrétés. 

Sur la demande du Consortium du’ Bréda, dans sa réunion 
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du 15 novembre 1911, l'étude d’une réserve d’eau provisoire 
avait été faite, et il fut décidé de barrer a la cote (2430) le chenal 
de communication entre les lacs Cotepen et Carré. 

Le barrage en maconnerie (fig. 3 et 4), muni d’une vanne de 
fond avec son radier 4 la cote (2424™419) fut construit en 1912; 
il permettait d’utlliser les eaux des lacs Cotepen et de La Motte 
entre les cotes (2125) et (24130), en attendant que les travaux 
d'aménagement des trois lacs fussent-complétement terminés. 

La réserve ainsiconstituée était d’environ 2 millions de métres 
cubes et put étre 
utilisée au moment 
des basses eaux 
d’hiver par les Usi- 
niers du Bréda, de 
fin 1942 a fin 1917, 
époque a laquelle 
l'usine de Fond-de- 
France commenca 
4 forictionner. 

Le petit barrage 
provisoire du lac 
Cotepen eut éga- 
lement l’avantage 
de faciliter les tra- 
vaux dans le lac 
Carré, en permet- 
tant de régler a 
volonté le volume 
d’eau qui s’y écou- 
lait des lacs Cote- 
pen et de La Motte. 

Pour compléter 
cette mesure de sé- 
curité, un déver- 
soir avec barrage 
de poutrelles fut 
aménagé au nord 
du lac de La Motte, 
a la cote (2130 maximum), de facon a pouvoir y écouler pendant 
les travaux l’excédent de la réserve. 

Pendant la guerre, les besoins d’énergie devenant toujours plus 
pressants, il fut décidé de poursuivre les travaux, et, a la fin de 
1915, un accord fut conclu entre le Ministére de la Guerre et la 


Fic. 3. — Barrage provisoire du lac Cotepen, cdté amont. 


Société générale de Force et Lumiére en vue de terminer l’amé- 
nagement des lacs et de procéder a l’équipement de la chute. 

Ces travaux furent entrepris en régie avec le concours de la 
main-d’ceuvre prisonniére. 


HAvurTEUR DE CHUTE ET DEBIT, — Avant de donner la descrip- 
tion des divers ouvrages, nous résumerons les données géné- 
rales qui ont servi de base aux projets. 

Nous avons déja indiqué plus haut que les apports moyens 
annuels pouvaient étre estimés au moins a 15 millions de métres 


Fic, 2. — Ensemble des lacs de La Motte, Carré et Cotepen. 


cubes et que le réservoir total formé par les trois lacs, entre 
les cotes (2130) et (2100), représentait une réserve de 
8 700 000 métres cubes en chiffres ronds. 

L’emplacement de |’usine fut choisi (fig. 1) au confluent des 
torrents du Pleney et de Combe-Madame, l’axe des turbines étant 


fixé a la cote (1083). La hauteur de chute brute varie donc entre 


1047 et 1017 métres. On peut admettre comme hauteur de chute 
brute moyenne: 1032 métres. 

En ce qui concerne le débit, des accords furent pris avec le 
Consortium des 
Industriels du Bré- 
da, pour en régler 
la variation en di- 
visant l'année en 
quatre périodes. II 
fut, en outre, con- 
venu qu’a aucun 
moment la quantité 
d’eau restituée au 
Bréda ne devait 
étre inférieure a 
350 litres par se- 
conde. 

Nous donnons 
ci-joint le tableau 
de marche de l’u- 
sine pour une an- 
née moyenne, en 
supposant |’instal- 
lation de quatre 
groupes de 4000 
ch. 


Description des 


ouvrages. — AME- 
NAGEMENT DES 
LAcs, — Tunnel de 
vidange. — Pour 


pouvoir percer a la cote (2100) un tunnel de communication 
entre les lacs Carré et Cotepen, il a fallu tout d’abord vider le 
lac Carré jusqu’a cette cote, par un tunnel d’environ 200 métres 
de longueur. Ce tunnel, de section réduite (1765 >< 2™) dans le 
granit compact, servirait de galerie de vidange pour l'ensemble 


Fic. 4. — Barrage du lac Cotepen, cété aval. 


du réservoir dans le cas ou l’abaissement du niveau a la cote 
(2100) serait nécessité par quelque accident. 

Ce tunnel de vidange est muni, du cété du lac Carré, d’une 
grille en fers 4 T espacés de 0™ 20. Il est maconné sur 15 métres 
de longueur du cété aval. A l’intérieur du tunnel, ot l’on pénétre 
par la téte aval, se trouve un massif de béton dans lequel un 
tuyau de 1™ 20 de diamétre est ancré. Ce tuyau, qui se prolonge 
jusqu’a la sortie aval du tunnel, avec diamétre réduit 4 0™ 90, est 
muni de deux vannes : 

4° Une vanne-papillon; 
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2° Un robinet-vanne avec by-pass muni d’une vanne a pointeau 
pour les petits débits (1000 lit./sec.). 

La vanne-papillon est une vanne de sitireté placée a |’amont du 
robinet-vanne pour permettre de le réparer en cas d’accident. 

L’eau de la vidange s’écoule dans le petit lac Noir, et de la 
dans le ruisseau des Sept-Laux, par une pittoresque cascade. 


Tunnel de communication entre les lacs Carré et Cotepen. — Ce 
tunnel, de section réduite, comme le précédent, a une longueur 
d’environ 300 métres. Il a été également percé dans le granit 
compact, excepté les deux tétes qui traversent une certaine 
couche d’éboulis. 

Cette tranchée, d'une largeur de radier de 2 métres, a été 
creusée a la cote (2125). Les talus sont en partie dans le rocher 
compact. Dans les parties ébouleuses, il a été reconnu nécessaire 
de placer, dans le fond de la tranchée, un tuyau en ciment 
recouvert de déblais. 

Comme on l’a vu plus haut, le lac de La Motte, d’une faible 
profondeur, ne présente plus qu'une surface de 78000 métres 
carrés a la cote (2125), altitude qui a été en conséquence 
adoptée pour le radier de la tranchée. 


Barrage. — Le niveau des trois lacs Carré, Cotepen et de La 
Motte, dont les altitudes normales étaient respectivement 
(2121™30), (2125) et (2130), a été relevé a la cote (2130) par un 


Fic. 5. — Vue du lac Carré et du barrage (face aval). 


barrage (fig. 5) construit sur la rive nord du lac Carré, a l’em- 
placement oi il se déversait dans la vallée. 

Ce barrage rectiligne en plan, entiérement fondé sur le granit 
compact, a été construit en magonnerie de gros blocs de granit 
au mortier de ciment. Les joints des parements ont été particu- 
liérement soignés, ainsi que le couronnement, afin d’éviter les 
effets du gel. En outre, une pente transversale de 5 % a été 
donnée au couronnement vers l’aval pour empécher l’eau d’y 
stationner. 

Les dimensions principales du barrage, qui comporte un 
déversoir de 30 métres de longueur, sont les suivantes : 


Longueuritotale es ee ene metres, 190 
Largeur du couronnement . 


Hauteur maximum, 


oo - 


Epaisseur maximum A la base 


La pression maximum maximorum sur le parement aval, 
’ s L . x 
d’aprés la formule de Maurice Lévy, est de 3*¢ 38 par centimétre 
carré pour le barrage en charge. 


Barre rocheuse du lac de Cotepen. — Le lac Cotepen est divisé 
en deux parties inégales par une barre rocheuse, dont la créte 
se trouve 4 la cote (2108) environ. La nécessité de mettre en 
exploitation les installations n’a pas permis de percer cette 
barre, soit par tranchée, soit par tunnel. Selon toute probabilité, 
on s'arrétera au principe du siphonnage pour rendre utile la 


quantité d’eau assez considérable qui se trouve retenue, en 
basses eaux, dans la partie sud du lac Cotepen. 


PRISE D'EAU ET CONDUITE FORCEE. — La prise d’eau a été 
aménagée au nord du lac Carré. Elle se compose de deux tuyaux 
de 0™ 85 de diamétre (fig. 6), munis de crépines qui plongent a 
environ 3™50 au-dessous des plus basses eaux et se réunissent 


. 


Fic. 6. — Prise d’eau dans le lac Carré. 


ensuite pour ne former qu'une seule conduite jusqu’a la cote 
(1 833) environ. Chacune des tubulures de prise est munie d’une 
vanne-papillon. 

Un massif de béton de 5 métres d’épaisseur sépare la chambre 
des vannes du lac Carré. La conduite unique comporte en outre 
un robinet-vanne, une vanne automatique par excés de vilesse 
avec contrepoids et une ventouse pour la rentrée d’air. 

La premiére partie de la conduite forcée, comprise entre le 
lac Carré et la cote (4 835), est posée dans un tunnel dont la lon- 
gueur totale est de 
1 600 métres envi- 
ron, et dont la sec- 
tion est 2™10 de 
largeur = 1™90 de 
hauteur (fig. 7). 

La partie supé- 
rieure du _ tunnel 
se trouve dans le 
‘granit compact, 
tandis que la par- 
tie inférieure, a 
partir du rocher 
du Pendet, tra 
verse des gneiss, 
des schistes et 
quelques parties 
ébouleuses qui 
ont nécessité des 
revétements de magonnerie sur de grandes longueurs. 7 

Les raisons qui ont motivé le percement d’un tunnel entre les 
cotes (2 100) et (1835) sont les suivantes : 

4° Placer la conduite a l’abri des avalanches et des chutes de 
blocs; 

2° Obtenir un meilleur profil en long de la conduite ; ) 

3° Permettre en toute saison l’accés des vannes de prise et de 
vidange. 

A partir de la cote (1833) environ, la conduite est destinée a 
étre ultérieurement doublée, vu la diminution de son diamétre. 
Une virole spéciale dite « culotte » a été intercalée dans la con- 
duite a cet effet. 

La seule conduite actuellement posée est entiérement en tran- 
chée et recouverte d’un matelas de terre de 1 métre d’épaisseur 
minimum. Le nombre des ancrages est de 7 en tunnel et 7 a ciel 
ouvert; 8 trous d homme ont été placés a l’amont des 8 ancrages 
supérieurs. Le tableau ci-aprés donne l’ensemble de la dispo- 


Fic. 7. — Coupe du tunnel d’amenée. 


la conduite complétement terminée, c’est-a-dire doublée a 


nae 


téles, 
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x 


conduite a 


sition adoptée pour la partir de la chambre des 


vannes de prise. 


Tonnages 


a 


Diamétre ; 
, Altitude 
intérieur 


Longueur 
Epaisseur 


part. | totaux 


millim. metres meétres | millim. 
2 100—2 042 
2 042—1 832 
1832—1 610 
1610—1 395 


1395—1 327 


692,195 
905,566 
482,961 
858 , 066 
233,640 


6—10 
8—16 
14—23 
22—30 
28—30 


Tuyaux rivés. 


= 850 
= 850 
= 700 
= 650 

600 


Tuyaux soudés 
rivés bout a bout. 


Tuyaux soudés 
avec brides 
tous les 3 troncons, 
les autres rivés. 


548 


Tuyaux soudés 
avec brides 
a chaque troncon. 


1471 | 


1327-1080,6] 635,900) 27—35 365 365 


3 808,328 1471 


Pour la facilité des transports, les tuyaux de 870, 850, 700, 
650 et 600 millimétres de diamétre avaient une longueur maxi- 
mum d’environ 6750, et ceux de 520 millimétres de diamétre 
une longueur maximum de 10 métres. 

Tous les tuyaux soudés ont été essayés aux ateliers, 4 une 
pression excédant de 100 % la pression statique. La qualité des 
venues d’An- 
gleterre, a été fixée 
comme suit : 


Tuyaux rivés. — Tole 
d’acier Siemens-Martin 
ayant une résistance 
ala rupture d’au moins 
36 kilogr. et un allon- 
gement de 24 a 26 %. 


Tuyaux soudés. 
Tole d’acier Siemens- 
Martin, qualité sou- 
dable de 35 kilogr. de 
résistance au moins et 
allongement de 28 %. 


La fourniture et le 
montage de la con- 
duite des Sept-Laux 
ont été confiés aux 
Etablissements Bou- 
chayer et Viallet, de 
Grenoble. Les vannes 
proviennent de la 
maison Piccard, Pic- 
tet et Cie, de Genéve. 

Le débit normal 
maximum prévu pour 
a partir 
de la cote (1 832) est de 1520 lit./sec. La perte de charge totale 
sera, dans ces conditions, d’environ 80 métres, c’est-d-dire 
76 °/, de la hauteur de chute brute. 


UsINE ET CANAL DE FUITE. — Comme il a été expliqué plus 
haut, l’usine ne peut absorber pour le moment que 800 lit./sec., 
en attendant que la conduite sous pression ait été doullée dans 
la partie posée a ciel ouvert, ce qui va étre prochainement le cas. 

Elle n’a done été construite, au début, que pour une puis- 
sance de 8000 ch et comprend un bitiment des machines de 
18™80 x 31™55 et une annexe pour ateliers et magasins, de 
10"60 x 16" 30, aveccabines de parafoudres au premier étage. 

L’emplacement de l’usine a été choisi de telle sorte qu’en cas 
de rupture de la conduite, elle se trouve protégée par un mame- 
lon auquel elle est adossée. Son grand axe est paralléle a la con- 
duite, ainsi que l’axe des groupes. 


Chacun des deux groupes se compose : 


1° D’une turbine Pelton a un seul injecteur avec réglage auto- 
matique 4 double action par déflecteur et pointeau, du systéme 
Piccard, Pictet et Ci*. Ces turbines sont calculées pour les 
caractéristiques suivantes : 


| 


Fic. 8. — Construction du bassin de compensation. 


Chute nette . . . métres. 963 
Débit normal aes 380 
Puissance normale. . , . ch 4000 
Puissance maximum , ch. 000 
Vitesse . . Ee Ate mye 428 
Rendement a pleine charge, Be eed ake 82 


Le régulateur est a pression d’huile 4 double action. 


2° De deux dynamos doubles 4 courant continu série, com- 
posées chacune de deux inducteurs et de deux induits calés sur 
le méme arbre. 


Puissance utile normale . . . . . kw. 2400 
Puissance maximum , — 2740 
Puissance absorbée normale ch. 3500 
Puissance absorbée maximum ......— 4000 
Vitesseuiys ¥ioe ©, Pere. eee t/a 428 
Intensité , haar: .amperes. 150 
Tension normale - me volts. 16000 
Rendement a pleine charge He ecb Tomer pee A 93 


Deux nouveaux groupes semblables‘aux précédents seront 
prochainement installés. 

L’usine comporte, en outre, deux groupes se composant chacun 
d’une turbine excitatrice Pelton de 50 ch montée en porte 4 faux 
sur le bout d’arbre de l’alternateur qu'elle commande, et d'un 
régulateur automatique 4 pression d’huile. 

Le débit normal de la turbine est 5,2 lit./sec., 4 la vitesse nor- 
male de 1000 tours 
et pour une chute 
nette de 963 métres. 

Les turbines de 
4000 ch ont chacune 
leur canal de fuite, 
constitué paruntuyau 
en tdle d’acier de 
4™60 de diamétre 
enrobé dans un massif 
de béton et muni, a 
sa partie aval, d’un 
écran métallique for- 
mant déversoir. De 
cette facon, l’usure 
et la trépidation pro- 
duites par la grande 
vitesse de l’eau a sa 
sortie du  pointeau 
sont presque comple- 
tement évitées. 

Les canaux de fuite, 
perpendiculaires a 
l’axe des groupes, 
aboutissent a un canal 
longitudinal ot l'eau 
arrive avec une vi- 
tesse trés réduite. 

Les galeries qui passent sous les dynamos sont en communi- 
cation avec l’air extérieur par des soupiraux, ce qui permet d’ob- 
tenir une bonne aération. 

Un pont roulantde 15 tonnes dessert la salle des machines. 

Le personnel d’exploitation est logé dans une maisonnetie 
construite 4 proximité de l’usine. 


BASSIN DE COMPENSATION. — Pour arriver A restituer en tout 
temps 350 lit./sec. aux usiniers d’aval, sans perdre d’eau pendant 
les heures d’arrét de V'usine, il étaitnécessaire de créer un bassin 
de compensation a l’aval du canal de fuite. 

Un emplacement favorable fut trouvé dans les terrains a faible 
pente, situés au confluent des torrents du Pleney et de Combe- 
Madame (fig. 8). Ces terrains, composés de sable, gravier et 
blocs, furent creusés jusqu’a une profondeur moyenne d’ environ 
6 métres, etl’on put y trouver tous les matériaux nécessaires A 
la construction des magonneries de l’ouvrage. 

Le radier du bassin, a la cote (1074), est bétonné sur un 
dallage de pierres séches de 0" 35 soigneusement arrangées A la 
main. Les talus sont revétus d'un perré maconné, de 035 a 
0™ 50 d’épaisseur, enduit au ciment, avec fondation bétonnée de 
0™ 60 d’épaisseur. 

Le niveau maximum de l’eau est a la cote (1079). La hau- 
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teur d'eau maximum est donc de 5 métres et la surface moyenne 
du bassin de 4 700 métres carrés. 

La contenance du bassin est de 23500 métres cubes, Cette 
réserve permet de réduire au besoin la marche de l’usine a cing 
heures et demie par jour, en supposantun débit maximum normal 
pour quatre groupes de 1 520 lit./sec. 

L’écoulement du réservoir se fait 4 travers un barrage en 
maconnerie de 18 métres en couronne, muni d’un déversoir de 
8 métres de longueur arasé a la cote (4079). Une vanne flottante 
réglable de 0,40 x 0,50 assure, quel que soit le niveau du réser- 
voir, un débit constant de 350 lit./sec. qui s’écoule par un sys- 
téme de tuyaux 4 joints articulés traversant le barrage 4 la cote 
(1 073™30), soit a,4™30 en contre-bas du radier, et disposés de 
telle sorte que l’on puisse vider complétement le réservoir. Une 
vidange plus rapide peut étre d’ailleurs obtenue par une vanne 
de fond de 0,80 x 0,80. 

A laval du barrage se trouve un déversoir 4 mince paroi pour 
le contrdéle du débit et une galerie de fuite maconnée restituant 
leau au Pleney 4 la cote (1068"50) environ, prés de sa jonction 
avec le torrent de Combe-Madame. Le niveau de |’eau sous les 
turbines étant environ (4080), on perd ainsi 11™50 de chute 
nécessités par ces différents ouvrages. 


EXECUTION DES TRAVAUX. — Nous avons déja dit plus haut 
que l’aménagement des lacs avait été poursuivi de 1909 4 1913 
et confié a l’entreprise Dalberto qui en exécuta la partie la plus 
importante. 

Une petite usine d’environ 100 ch ayait été installée par cette 


Fic. 9. — Baraque du chef des travaux, a 2000 métres d’altitude. 


entreprise sur le torrent du Pleney pour fournir de la force aux 
chantiers des lacs et actionner un cable transporteur (charge 
utile, 300 kilogr.) pour l’approvisionnement des matériaux de 
construction et des vivres. 

Un supplément de force motrice fut emprunté l’usine Bergés, 
a La Ferriére, et l’on installa 4 la place des perforatrices élec- 
triques Siemens, insuffisantes pour l’exécution des tunnels, un 
groupe de compresseurs pour actionner des perforatrices Inger- 
soll, beaucoup plus puissantes. 

En vue de permettre le transport de la tuyauterie et des 
machines, la route d’Allevard 4 Fond-de-France fut réparée, 
certains ponts consolidés, et une nouvelle route, d’environ 
800 métres de longueur, avec pont sur le Pleney, fut créée entre 
le hameau des Millets et l’usine en construction. 

Il s'agissait, en effet, de transporter pres de 1500 tonnes 
pour la conduite forcée seule, et 500 tonnes environ pour le 
reste (turbines, dynamos, vannes, charpentes, ciment, bois, 
charbon et divers). Ces transports, ainsi que la perforation de 
la partie supérieure du tunnel, furent confiés a lentreprise Mila- 
mant, de Lyon. 

De nombreux chevaux et niulets, des camions automobiles 
et des tracteurs 4 vapeur furent utilisés pour les transports. 
Enfin, une installation de transport aérien actionnée par un 
moteur a vapeur avec chariot roulant sur deux cables porteurs, 
fut installée entre l’usine et la sortie du tunnel par la maison 
Bouchayer et Viallet, pour le montage de la tuyauterie, dont 
les troncons les plus lourds pesaient environ 6 tonnes. Dans 


le tunnel méme, les trongons de conduite furent transportés sur 
wagonnets remorqués 4a |’aide d’un treuil électrique. 

L’approvisionnement des chantiers de maconnerie de la partie 
inférieure du tunnel fut assuré par un cable spécial partant de la 
troisiéme cabrette du cable principal du Pleney aux lacs. 

Pour le logement du personnel et des 700 ouvriers, une quin- 
zaine de baraquements furent construits entre les altitudes de 
1000 métres et 2000 métres (fig. 9), sur les divers chantiers, 
principalement aux environs du lac Carré et de l’usine. 


Interrompus pendant la premiére année de la guerre, les tra- 
vaux de l’aménagement des Sept-Laux, repris au cours des 
hostilités, furent heureusement assez avancés en 1917 pour que 
lusine génératrice pit étre mise en marche et contribuer 4 four- 
nir de l’énergie électrique a Lyon, 4 un moment ou la pénurie de 
charbon se faisait grandement sentir. A cette époque, ou tant 
de matiéres premiéres faisaient défaut, l’entreprise ne put étre 
menée a bien que grace a l’énergie de tous ceux qui y ont par- 
ticipé, et notamment aux efforts des entrepreneurs, MM. Mila- 
mant, Bouchayer et Viallet, sous la direction de la Société 
générale de Force et de Lumiére, représentée par ses direc- 
teurs MM. Pison et Waldvogel, et son administrateur-délégué 


M. A. Boissonnas. 
A.D. 


MECANIQUE 


LES VARIATIONS DE L’ACCELERATION DES VEHICULES 
Leur mesure par l’accélérométre Puica et Keraval. 


Les véhicules de transports en commun, particuli¢rement les 
tramways, et surtout les omnibus automobiles, sont l’objet de 
chocs et de vibrations résultant principalement de variations de 
laccélération, qui affectent a la fois le confort des voyageurs, la 
durée des voitures et Ja conservation des chaussées. La simple 
observation de ces effets ne renseigne pas suffisamment sur leurs 
causes ni sur les moyens d’y remédier. Aussi a-t-on cherché a 
mesurer exactement certaines caractéristiques du mouvement 
des véhicules, et principalement 4 enregistrer les mouvements 
alternatifs ou les vibrations, qui sont les plus préjudiciables. 

L’étude d'un tel mouvement nécessite d’abord le choix de la 
caractéristique de ce mouvement qui présente les rapports les 
plus étroits avec les effets que nous venons de rappeler. On sait 
qu’on n’apprend rien d’utile 4 ce sujet en mesurant simplement 
l’amplitude du mouvement d’un point d'un véhicule par rapport 
au sol. Ce qu’il est utile de connaitre, c'est limportance des 
variations de la vitesse, en grandeur et en direction. Ces varia- 
tions, résultant, soit du fonctionnement du moteur ou des freins, 
soit des accidents de la route, se transmettent, de proche en 
proche, des roues du véhicule a ses autres organes, qui tendent 
4 conserver leur mouvement primitif par inertie, en faisant tra- 
vailler les liaisons, d’ou des efforts internes dans le matériel et 
méme dans le corps des voyageurs. 

L’étude du fonctionnement du véhicule, au point de vue des 
efforts, peut se ramener a la mesure de l’accélération produite en 
un point, soit par la détermination de ses composantes suivant 
trois ou deux directions, soit par la détermination de sa valeur 
suivant une direction unique prépondérante. 

Lorsque cette direction prépondérante est verticale, elle 
caractérise surtout les qualités des suspensions, amortisseurs, 
bandages, coussins, l'état de la route et de la voie, toutes condi- 
tions agissant sur les oscillations verticales ou les mouvements 
de galop du matériel. Lorsqu’elle est longitudinale, elle caracté- 
rise les conditions de freinage et de démarrage. Lorsqu’elle est 
transversale, elle caractérise la marche en courbe, les mouve- 
ments de roulis ou de lacet. 

Tous ces mouyements sont étudiés a l'aide d’accélérométres. 

Sur le sol ou dans les édifices, les sismographes destinés a 
l'étude des tremblements de terre, déterminent généralement 
trois composantes du mouvement, dont deux horizontales et une 
verticale. Mais, a l’occasion de la recherche des accélérations 
causées par les ébranlements produits par le passage des véhi- 
cules lourds, l'étude de la composante verticale de l’accélération 
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est suffisante et peut étre faite a l’aide de trépidométres, appa- 
reils qui ne different des accélérometres que par la plus grande 
amplification des mouvements des organes actifs. 


Nous allons passer rapidement en revue les principaux types 
d’accélérométres et de trépidométres existants, puis nous décri- 
rons l'appareil que nous avons imaginé, et qui est en service 4 la 
Société des Transports en commun de la Région parisienne. 

En principe, pour mesurer une accélération, il suffit de dis- 
poser d’une masse de valeur connue, soumise a cette accéléra- 
tion, et de mesurer la force quien résulte. Cette force peut ¢tre 
mesurée, soit au moyen de poids, soit au moyen de ressorts. 
Dans le premier cas, il est nécessaire que la direction des forces 
du champ de pesanteur connu, dans lequel on utilise les masses 
étalons, soit normale a la direction de l’accélération 4 mesurer, 
sinon une composante de cette accélération viendra en addition 
algébrique de l’accélération, pour laquelle les masses ont été 
étalonnées. 

L’emploi d’un ressort taré ne présente pas cet inconvénient, 
puisque l’effort du ressortne dépend, pour une flexibilité donnée, 
que de son allongement et non du champ environnant. Par 
contre, un autre inconvénient plus grave que le précédent se 
présente : l’accélération cessant d’agir, le ressort se détend, etla 
masse entre en oscillation. On ne peut done concevoir un accé- 
lérométre basé sur ce principe, qu’en ayant recours 4 un frei- 
nage puissant des oscillations. 


Accélérométres a masse d'équilibre. — L'appareil basé sur 
le premier principe, que M. Prache a récemment employé et qui 
fait Vobjet d'une intéressante communication, dans le numéro 
de juin 1924 du Bulletin de la Société d’Encouragement, est, en 
particulier, basé 
sur le principe de 
l'emploi de masses 
étalonnées. Il s’ap- 
plique a la mesure 
des accélérations 
horizontales. 

Cet appareil est . 
constitué par un 
pendule composé, 
suspendu par un 
axe horizontal o 
(fig. 1). Ce pendule 
est équivalent aun 
pendule simple de 
passe M, dont le centre de gravité A est 4 une distance D de 

Yaxe o. Au repos, un appendices du pendule terminé en A est 
au contact sans pression avec un appendice du support. 

Sur un bras horizontal porté par le pendule au niveau de son 
axe d’oscillation, est fixée une masse m dont le centre de gravité 
est 4 la distance.d de l’axe o. Cette masse produit au point A, 
entre les deux appendices, une pression qui ne peut étre vaincue 
que par l’action d'une accélération horizontale y suffisante, 
agissant au centre de gravité A de la masse M. L’équation d’équi- 


libre est alors : mgd = MyD, équation vérifiée par une valeur 
précise de y. 


Fie. 1. — Schéma de l’accélérométre Prache. 


Pratiquement, le contact sans pression n'est pas décelable. Il ne 


peut donc se produire que deux cas: le contact subsiste ou il est 
interrompu,. 


Dans le premier cas : 
dans le second cas : 


mgd > 
mgd < 


en sorte que l'appareil ne peut répondre qu’a une question : l’accé. 
lération horizontale ya-t-elle ounon dépassé la valeur fixée a l’avance 
par la distance d de la masse mau centre d’oscillation ? 

Un autre inconvénient del’ appareil résulte des variations possibles 
de Vaccélération locale de la pesanteur, 


MyD, 
MyD, 


Accélérométre a ressorts. —- Un autre appareil, basé sur 
l'emploi de ressorts tarés, a été concu et établi par MM. Auclair 
et Boyer-Guillon. Dans cet appareil, qui peut étre construit pour 
la mesure des accélérations de toute direction, le couple créé 
par l’effet de l’accélération sur la masse est équilibré par la 
tension d'un ressort. Sans revenir ici sur cet appareil, qui a été 
décrit dans le Génie Civil ('), nous signalerons seulement que 


ne ee ae ee DS a ee eee eee 


(1) Voir, au sujet de cet appareil, le Génie Civil du 14 décembre 1912 (t. LXIT, 
ne 7, p. 132), et le Bulletin de la Société d’ Encouragement, de novembre 1921, 


MM. Auclair et Boyer-Guillon ont ensuite réalisé un appareil 
a enregistrement continu, dans lequel le ressort, dont la tension 
équilibre a chaque instant l’action de l’accélération sur la masse 
mobile, est constitué par un certain volume d’air comprimé. 
Pour que la masse ne présente pas d’oscillations propres, elle 
n'est laissée libre que dans un trés petit espace limité par deux 
butées. Le contact avec chacune de ces butées ferme un circuit 
électrique différent. L’un d’eux a pour effet d’ouvrir une petite 
soupape par ou l’air comprimé, en réserve dans une bouteille, 
pénétre dans un cylindre dont le piston supporte la masse a 
équilibrer. L’autre circuit a pour effet, lorsqu’il est fermé, d’ou- 
vrir une petite soupape d’échappement du méme cylindre, de 
sorte que, quand la masse comprise entre ses butées n’en touche 
aucune, la force qui résulte de l'application sur cette masse de 
laccélération locale du moment dans le sens ou l’appareil est 
disposé, est équilibrée par la pression qui regne dans le 
cylindre. Si cette accélération augmente ou diminue, la masse 
vient en contact avec une des butées, et lune des soupapes 
s’ouvre pour permettre l’admission ou |’échappement d’une cer- 
taine quantité d’air, de maniére a rétablir l’équilibre. 

A chaque instant, la pression est donc proportionnelle a l’accé- 
lération. Il suffit d’enregistrer cette pression a l’aide d'un mano- 
métre pour connaitre les valeurs successives de l’accélération. 

Cet appareil, qui a été construit au Laboratoire des Arts et 
Métiers et au Laboratoire de M. Kenigs, était principalement 
destiné a la mesure d’accélérations 4 variations lentes. 


Les accélérométres a ressorts & inscription continue. — Parmi 
les appareils a inscription continue et équilibrage de l’action de 
l’accélération sur une masse par un organe élastique, on trouve 


Fue. 2) 


— Schéma 
de l’accélérométre Wimpéris. 


Te 


l'appareil Wimpéris et les capsules de Marey. Ces deux appa- 
reils ont été utilisés par la Compagnie des Chemins de fer du 
Midi. 

L’appareil Wimpéris, également utilisé par la Société des 
Transports en commun de la Région parisienne, est destiné a 
Vétude des accélérations horizontales. Il est constitué par une 
masse assez légére m, portée par un bras horizontal que supporte 
un axe vertical pivotant ad (fig. 2). 

Un second arbre vertical cd porte un styles, qui se déplace au 
contact d’une feuille de papier animée d’un mouvement de trans- 


_ lation uniforme horizontal, normal aux déplacements du style s. 


Les rotations des arbres ab et cd sont conjuguées par deux 
secteurs dentés, de maniére que le centre de gravité de l’en- 
semble des équipages portés par ces arbres ne puisse se déplacer 
que suivant une normale au plan vertical des axes ab, cd. De 
cette maniére, parmi les accélérations en présence, les seules 
composantes sensibles seront les composantes perpendiculaires 
au plan abcd, 

Un ressort tend & ramener constamment l’aiguille vers sa 
position moyenne. Enfin, l’arbre ab porte un secteur qui 
engréne avec un pignon calé sur l’arbre vertical e/ portant un 
disque de métal circulant dans l’entrefer d’une série d’aimants 
permanents. C’est le dispositif de freinage des oscillations 
propres. 

Dans cet appareil, les angles de déplacement de l’aiguille sont 
proportionnels aux forces qui agissent sur le systéme et, par 
conséquent, aux accélérations qui déterminent ces forces dans 
les masses. 


Les accélérométres pneumatiques. — Les capsules de Marey, 
qui ont été utilisées, ainsi que I’ appareil Wimpéris, par la Com- 
pagnie “du Chemin de fer du Midi, sont des papules pneuma- 
tiques reliées par groupes de deux. L’une sert d’appareil sen- 
sible et l’autre d’enregistreur. La premiere, d’assez grand dia- 
métre, supporte' une masse sur laquelle agit l’accélération a 


406 


LE GENIE CIVIL 


Tome LXXXVI — Ne 17 


mesurer pour produire une variation de pression mesurée par la 
déformation de la deuxiéme capsule (fig. 3). Un calcul simple 
montre que l’accélération est proportionnelle a la pression. 
L’appareil est analogue 4 une masse portée par un ressort, 
sans amortissement. I] est donc doué d'une période propre d’os- 
cillation. Lorsque l’oscillation a pris naissance, elle se prolouge 
et les accélérations 4 mesurer ajoutent aux élongations du mouve- 
ment de l’aiguille, des quantités que rien ne permettra de séparer 
des ordonnées propres aux oscillations non amorties de la masse. 


Fic. 3. — Schéma de la capsule pneumatique de Marey. 


a, articulation solidaire de la membrane; — 4, cylindre enregistreur; — m, masse. 


Les longs tuyaux souples que comporte d’ailleurs ce genre 
d’appareil, compliquent encore le phénoméne, par suite des 
pertes de charge et du volume de la conduite, variables avec les 
formes qui lui sont données. 

Néanmoins, les indications fournies dans des véhicules par 
des capsules de Marey peuvent étre intéressantes dans un but de 
comparaison sans chiffrer les résultats. De plus, la faible dimen- 
sion des capsules et la disposition commode des tuyauteries 
permettent de placer simultanément un grand nombre de ces 
capsules en divers points du véhicule en essai et de faire des 
comparaisons qualitatives intéressantes. Elles peuvent aussi 
étre utilisées pour mesurer, et c’est la leur véritable emploi, 
des déplacements relatifs en les intercalant, par exemple, entre 
caisse et essieu. 


Accélérométre électrique. — Cet appareil, décrit sous le nom 
de télémétre électrique dans le Technological Paper, de janvier 
1924, du Bureau of Standards de Washington, est basé sur la 
variation de résistance électrique des contacts en fonction de la 
pression qui applique l'un sur l'autre les conducteurs en contact. 

Les appareils réalisés d’aprés ce principe n’ont, a vrai dire, 
pas eu d'utilisation comme’ accélérométre, mais cet emploi 
est préyvu par les auteurs. Ils 
ont été établis principalement 
pour la mesure des tensions ou 
compressions des éléments de 
construction. 

L'idée d’utiliser les variations 
de la résistance électrique en fonc- 
tion de l'effort exercé, qui n’est 
pas nouvelle, est ici appliquée 
a des disques de charbon. Oncon- 
coit que deux de ces disques mis 
en contact dans un circuit élec- 
trique a, 6, créeront, dans ce cir- 
cuit, une résistance qui sera fonc- 
tion de leur pression d’appui. La 
mesure de cette résistance au 
moyen d'un pont de Wheatstone, par exemple, permet de con- 
naitre l’effort exercé ou le déplacement réalisé. 

Le support est généralement constitué par un cadre c d'une 
seule piéce, dont trois cétés sont rigides et le quatriéme posséde 
une souplesse relative (fig. 4). Les eflorts 4 mesurer sont appli- 
qués entre des crochets terminant ce cadre, l'un faisant corps 
avec la partie rigide, l'autre avec la partie relativement souple, 
maintenant entre leurs extrémités intérieures une pile ab de 
disques spéciaux en charbon. 

I n'est pas douteux qu’un tel appareil, mis au point, donne- 
raitdes indications a l’abri detoute critique, puisque, notamment, 
il serait dénué de toute oscillation propre. 


Fic. 4. — Schéma de principe 
d’'unaccélérométre électrique. 


Accélérométre manomeétrique Puica et Keraval. — I] résulte de 
ce qui précéde que l’enregistrement continu des accélérations 
prises dans un sens déterminé par une partie d’un véhicule en 


mouvement ne peut étre assuré convenablement par |’enregistre 
ment du mouvement relatif de cette partie du véhicule et d'une 
masse plus ou moins équilibrée, liée au véhicule par un organe 
élastique de rappel et un amortisseur. 

Dans de telles conditions, la masse prend un mouvemen 
absolu dont la vitesse moyenne, dans le sens considéré, est égale 
a la vitesse moyenne du mouvement absolu du véhicule; mais l. 
liaison élastique et la résistance de frottement régnant entre le 
masse et le véhicule ont une action incessante et complexe sur le 
mouvement de cette masse, de sorte que la loi de ce mouvement! 
n’a qu’un rapport éloigné avec la loi du mouvement du véhicule. 
et que l’enregistrement du mouvement relatif de la masse et du 
véhicule qui, si l’on connait sa loi de déformation, donne les 
variations de la tension du systéme élastique de liaison, ne donne 
pas les variations de l’accélération absolue du véhicule, mais 
celles de son accélération relative par rapport a une mass¢ 
animée d’un mouvement sur lequel on ne posséde aucun rensei- 
gnement précis. 

Le probléme consiste, en somme, a mesurer les variations de la 
force qui tend 4 appliquer une masse libre sur un plan matérie! 
solidaire du véhicule et normal au mouvement, cette masse 
librene pouvant prendre aucun mouvement fini. 

Nous avons pensé nous rapprocher de cet idéal en enregistrant 
les variations de la pression transmise dans un fluide incompres- 
sible, par un piston massif, dont ]’axe coincide avec la direction 
du mouvement étudié. 

A cet effet, un piston P (fig. 5) est contenu dans un cylindre 
dont les génératrices sont paralléles au mouvement, et qui com- 
munique par un 
tube avec un ma- 
nomeétre M. Le cy- 
lindre,. ie tube et 
le manomeétre sont 
remplis d’un méme 
liquide incompres- 
sible. En raison de 
l’inertie de la masse 
du piston, les va- 
riations del’accélé- 
ration du cylindre, 
solidaire du véhi- 
cule, donnentlieua 
des variations de pression du liquide, enregistrées par le mano- 
métre. En raison, d’autre part, de l’incompressibilité du liquide et 
de l’ordre de grandeur minime des variations de volume de la 
spire manométrique sous |’influence des variations de pression, 
le déplacement relatif du piston et du cylindre est négligeable, ce 
qui supprime toute oscillation propre de la masse active. 

On congoit que la pression unitaire donnée par le manométre 
(quotient d’une force variable par une surface constante) est pro- 
portionnelle a l’accélération (quotient de la méme force par une 
masse constante) et qu’en prenant pour base le nombre de divi- 
sions du manométre qui correspondent a l’accélération de la 
pesanteur, on a un moyen précis de graduer l’appareil. 

Sous la forme que représente la figure 5, l'appareil ne peut ser- 
vir que dans des cas assez limités. En effet, il n’enregistre que 
des accélérations verticales, et ces accélérations doivent étre 
inférieures & la pesanteur lorsqu’elles sont ascendantes. La 
figure6 précise de quelle maniére on peut échapper aux deux 
causes limitant l'emploi de l'appareil. Le piston massif P est 
enfermé dans un cylindre entre deux volumes de liquide incom- 
pressible. Sous l’effet des accélérations verticales (dans le cas de 
la figure) ou d’une maniére générale dirigées suivant le sens de 
l’axe du cylindre, le piston crée une augmentation de pression 
sur une de ses faces et une diminution de pression sur l'autre. 
Les élasticités des manométres M, et M, se partagent l'effort 
total. Il faut donc ajouter les lectures absolues de ces deux indi- 
cateurs, la pression de l'un et la dépression de l'autre, c’est-a- 
direles différencier algébriquement. Au repos, les aiguilles ne 
doivent donc pas étre calées pour étre au contact de leurs butées, 
mais pour se trouver au milieu deleurs courses. 

Le premier appareil que nous avons réalisé sur ce principe 
comportait deux manometres indicateurs a cadran ct était simple- 
ment destiné 4 des recherches préparatoires, notamment en ce 
qui concernait les échelles convenables a adopter. Le piston 
n’ayant théoriquement (et pratiquement) aucun déplacement, on 


Fie. 5 et 6. — Schémas de principe 
de laccélérométre Puica et Keraval. 
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jugea inutile de risquer par son emploi des difficultés dues, soit 
au frottement contre les parois, soit A des défauts d’étanchéité. 
On le remplaga par un volume de mercure enfermé en son lieu et 
place entre les volumes de liquide transmetteur (eau bouillie fai- 
blement alcoolisée) et séparé d’eux par des membranes minces 
de caoutchouc. 

Aprés quelques essais au cours desquels on constata les 
difficultés de remplissage correct de l'espace réservé au mercure 


Fic. 7. — Appareil mesurant les accélérations verticales, 


Les deux accélérométres se présentent alors comme le 
montrent les figures 7 et 8. La figure 9 représente l'appareil enre- 
gistreur des accélérations verticales. I] est composé d'un tube 
en U a branches inégales contenant du mercure, au-dessus des 
plans libres duquelse trouve un liquide incompressible remplis- 
sant toutes les tuyauteries et les spirales d'un manométre double 
différentiel. 

Le tube en U n’a pas été réalisé, en pratique, de la maniére 


Fia. 8. — Appareil mesurant les accéléralions horizontales. 


Fig. 7 et 8. — Vues des deux formes de réalisation de l’accélérométre Puica et Kerayal. 


entre les membranes, les dimensions et les échelles a adopter 
furent fixées. On construisit alors un appareil enregistreur avec 
aiguille unique c recevant un mouvement conjugué par un diflé- 
rentiel > des indications des deux manométres m (fig. 9). Dans ce 
nouvel appareil, également a mercure, les membranes de sépa- 
ration furent supprimées, ce qui nécessita la division des appa- 
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Fie. 9. — Schéma de l’accélérométre 
enregistrant les accélérations verticales. 


Fic. 41. — Appareil 
a ory, enregistrant les accélérations horizontales. 


reils. L’un fut établi pour mesurer les accélérations verticales, 
l'autre pour mesurer les accélérations horizontales. Le moyen em- 
ployé pour supprimer les membranes consiste a établir la sépara- 
tion des liquides par ordre de densité suivant des plans 
horizontaux. 


indiquée par la figure 9. La forme de réalisation (fig. 10) compor- 
tant deux tubes concentriques avec tubulures a et 5 permet 
d’éliminer une part des erreurs dues 4l’inclinaison accidentelle 
du tube sur la verticale. 


Pour une inclinaison « la hauteur utile / dans la figure 9 
devient : 


h'=hcos «--asina. 


alors que dans la forme réalisée : ' = h cos «. 

Pour les cas normaux d'utilisation, ot tg « est inférieure a 
0,05, cos west supérieur 4 0,998, de telle maniére que l’erreur est 
tres faible (inférieure 4 0, 2 %). 

La figure 14 représente schématiquement l'appareil horizontal, 
dont le tube 4 mercure c est relié a l’enregistreur différentiel 3, 
dans les mémes conditions que pour l'appareil vertical. 


Ilest a noter que ces appareils ne doivent pas étre rangés dans 
la classe des appareils 4 masses oscillantes, comme on pourrait étre 
tenté de le faire, par l’assimilation du mercure avec la masse 
pendulaire et des spirales de manométre avec les ressorts de 
suspension. Pour qu'il y ait oscillation, il faut, en effet, qu'il y ait 
déplacement du centre de gravité de la masse suspendue. Or, si l’on 
mesure la variation de volume des spires de manométre corres- 
pondant aux variations de pression les plus grandes auxquelles 
Vappareil soit susceptible d’étre soumis, on constate que cette 
variation correspond pour les dimensions de tubes utilisées a un 
déplacement du piston de ‘/,,, de millimétre. Si l’on considére, en 
outre, que les variations moyennes de pression ne correspondent 
qu’ une fraction des variations maxima, on peut dire que les 
niveaux du mercure, et, par conséquent, le centre de gravité de la 
masse, ne se déplacent pas de plus de ‘/,,., de millimétre. Cette 
masse est donc pratiquement immobile dans l’appareil. Il ne peut 
donc pas exister d’oscillations propres. Par contre, le manométre 
différentiel enregistreur, qui constitue un ensemble séparé et qui 
est soumis aux mémes accélérations que les tubes a mercure, est 
composé d’éléments articulés ou élastiques qui présentent des 
inerties non négligeables, bien que faibles. 


Pour que l’ensemble de l’appareil soit vraiment fidéle, il est 
nécessaire que le manométre enregistreur soit lui-méme abso- 
lument insensible aux accélérations de toutes natures auxquelles 
ilest susceptible d’étre directement soumis. 


Ces accélérations sont de deux sortes. Les accélérations 
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linéaires, dont on peut étudier trois composantes, et les accélé- 
rations de rotation autour de trois axes rectangulaires; les 
accélérations de rotation autour d’axes verticaux n’ayant 
dailleurs pas d’effet sur les équipages mobiles composant 
l’enregistreur, par suite de la disposition des axes. Ces pro- 
blémes d’équilibrages statique et dynamique retinrent notre 
attention tout particuliérement, et nécessitérent une longue mise 
au point. 

Le but poursuivi n’était pas d’équilibrer statiquement la 


véhicules, ce support est généralement le plancher ou la ban- 
quette du véhicule. 

Les accélérations mesurables avec cet appareil sont comprises 
entre + 20 métres sec/sec et — 20 metres sec/sec pour les 
accélérations verticales et -+ 12 métres sec/sec pour les accé- 
lérations horizentales. 

Les graphiques représentés sur les figures 12 817 donnent des 
exemples des résultats obtenus avec l'appareil. Le premier est 
un relevé d’épreuves de freinages effectués sur des omnibus de la 


A 


Fig. 12. — Diagramme relevé sur un omnibus 4 vide. Freinage 4 15 kilométres a l’heure, sur macadam sec. 


A, accélération maxima 3,7 m/see/sec. 


hy 


Fic, 13. — Diagramme relevé sur un omnibus 4 vide. 
Démarrage en premiere yitesse et passage direct en troisiéme vitesse sur macadam sec. 


B, démarrage en premicre vitesse; — A, forte aceélération (7 m/sec/sec), produite par|’énergie ciaétique du yolant; — C, l’énergie cinétique du volant étant absor- 
bée, la masse de la voiture doit étre accélérée par leffort moteur; — D, passage de la troisiéme vitesse et accélération faible. Le couple moteur sur les roues est 
beaucoup plus faible qu’en premiere vitesse, et le yolant n’a pas d’énergie cinétique, comme au démarrage. 


Fie. 14. — Diagramme relevé sur une voiture Panhard-Levassor, 12 ch, sans soupapes, portant deux personnes. 


Vitesse 30 km/h, sur mauyais pavé (pneumatiques de 860x120). 


lic. 145. — Diagramme relevé sur la voiture Panhard-Levassor portant deux personnes. 


Vitesse 30 km/h, sur mauyais pavé (pneumatiques de 820x160). 


Sits 1,70 m/sec/sec. 
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Fic. 16. — Diagramme relevé sur une voiture Vinot 
portant trois personnes, franchissant une cale de 36 millimetres, 
a 15 km/h. 


masse de l’aiguille et de la fraction de l’équipement mobile par 
un contrepoids, de fagon a constituer une sorte de balance, 
ainsi que le font les constructeurs d’appareils d’enregistrement 
fixes. Il s’agissait d’obtenir, au cours de translations et de 
rotations autour de deux sens d’axes horizontaux perpendicu- 
laires, l’égalité des moments des quantités de mouvement de 
l'ensemble d'une partie des masses par rapport a l’ensemble des 
autres, ces deux moments étant antagonistes par rapport a 
l’axe d’oscillation de l’aiguille. 

La détermination expérimentale des masses influentes et des 
positions des centres de gravité des différents éléments doués 


Fic. 17, — Diagramme de la méme voiture, 
franchissant une cale de 36 millimétres, 4 22 km/h. 


S. T. C.R.P. a vide, a des vitesses différentes; on y remarque 
l'accélération retardatrice (3,7 m/sec/sec) et la réaction due aprés 
l’arrét A la détente élastique des éléments de chassis bandés 
pendant le freinage (ressorts, bandages...). 

Les premiéres expériences faites avec l'appareil montrent les 
trés nombreuses applications de l’accélérometre manométrique, 
dont le principe peut d’ailleurs étre utilisé pour des appareils 
d’un ordre un peu différent dont nous allons dire quelques mots. 


Trépidometre manoméirique. — Le principe de l’accéléromeétre 
manométrique ayant donné a l’expérience des résultats satisfai- 


\ 


Passage, au pas, d’un tombereau hippomobile sans ressorts, 


chargé de moellons, 


Passage d’un omnibus chargé 
sur bandages pleins, en bon état. Vitesse : 20 km/h environ. 


Fic. 18. — Mesure des vibrations du sol, sur le quai du Louvre, entre le Pont-Neuf et la rue du Louvre, a Paris. 


d'une mobilité toujours partielle et quelquefois combinée avec 
des contraintes élastiques, donnérent lieu 4 des recherches et a 
des vérifications expérimentales laborieuses, mais permirent de 
réaliser l’astatisme recherché avec une précision satisfaisante. 

Afin de parfaire l’insensibilité de l’enregistreur proprement 
dit, celui-ci est porté sur le socle général de l'appareil, au 
moyen de pieds coulissants soutenus par des dés de caoutchouc 
et maintenus contre les efforts ascensionnels par des ressorts 
antagonistes. Les tubes 4 mercure sont naturellement fixés sans 
aucun intermédiaire élastique sur le socle et celui-ci est disposé 
horizontalement sur le support dont les mouvements sont A 
étudier. L’appareil étant construit pour les études relatives aux 


sants, nous tentimes de l’adapter 4 l’enregistrement des accélé- 
rations auxquelles sont soumis les édifices et, d’une maniere 
générale, les objets dits immobiles. La premiere expérience faite 
dans ce sens fut réalisée en employant l’accélérométre vertical 
préparé pour les véhicules et dont la timonerie avait été modifiée 
de maniére 4 doubler I’échelle. 

A priori, cette échelle ne pouvait pas convenir aux phéno- 
ménes 4 enregistrer, étant donnés les ordres de grandeur des 
accélérations a mesurer dans les deux cas, et qui sont respecti- 
vement le métre ou le décamétre-seconde-seconde et le centi- 
métre ou le décimétre-seconde-seconde. Pour obtenir un résultat 
sensible, il fallait donc rechercher des points ot les trépidations 
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de sol soient intenses. Certains endroits des quais du Louvre 
sont particuliérement sensibles a ce point de vue et il nous fut 
permis d’y relever des diagrammes, d’amplitudes il est vrai trés 
réduites, mais lisibles cependant. Nous en reproduisons un 
(fig. 18). On y remarque assez nettement la superposition de 
vibrations a grande fréquence dues au pavage et les ondulations 
a période plus grande qui correspondent 4 des déplacements 
d'une portion importante du sol. Ces derniéres accélérations 
sont a peu prés indépendantes de la nature des véhicules produi- 
sant le déséquilibre, alors que les premiéres leur sont intime- 
ment liées. 


Néanmoins, l’échelle de ces diagrammes étant trop faible, un’ 


appareil spécialement étudié pour les trés faibles accélérations 
est actuellement en construction. Des mesures furent effectuées 
avec un appareil d’essai constitué par une cuve a mercure c dont 


Fie. 19. — Schéma du trépidomeétre manométrique. 


une petite partie du fond était remplacée par une membrane 
élastique. Au milieu de cette membrane était fixée une chape 
articulée sur l’extrémité d’un systéme de leviers amplificateurs ) 
terminé par une plume enregistreuse a, ainsi que le représente 
la figure 19. 

Ces essais permirent de relever quelques diagrammes intéres- 
sants par les renseignements qualitatifs qu’ils comportent, mais 
qu'il serait maiaisé de chiffrer sirement, faute de la connaissance 
exacte de la maniére dont se comporte la membrane élastique 
indépendamment de |’instabilité de ses caractéristiques d’élasti- 
cité. L’appareil actuellement en construction, qui comporte un 
cylindre 4 mercure relativement long, est plus directement 
inspiré de l’accélérométre vertical, et l’enregistrement est prévu 
pour étre effectué par un manométre unique du modéle ordinaire. 
Les faibles variations de |’accélération de la pesanteur apparente 
qu'il s’agit, en effet, d’enregistrer, permettent de supprimer le 
manométre de dépression employé dans l’accélérométre et 
spécialement disposé pour que les accélérations opposées 4 la 
pesanteur et supérieures a g en valeur absolue n’aient pour effet 
de faire cesser le contact entre le mercure et son récipient, phé- 
nomeéne qui serait accompagné de la cessation de l'enregistre- 
ment. 

En résumé, nous pensons que le principe de |’accélérométre 
manomeétrique se rapproche de la solution idéale en ce sens qu’il 
élimine autant que possible les oscillations propres des organes 
actifs ou auxiliaires, et permet l’inscription d’une courbe repré- 


sentative des variations de l’accélération aussi pure que possible. 


G. Puica et J. Keravat, 


Ingénieurs des Arts et Manufactures, 
Attachés a la Direction des Etudes 
et dw Controle techniques de la S.T. C. R. P. 


JURISPRUDENCE 


LES INTERRUPTIONS DE COURANT 
par le fait d’un concessionnaire de distribution. 


Les interruptions de courant (‘) donnent lieu en jurisprudence 
a toute une série de difficultés : 1° questions de compétence ; 
2° détermination des personnes ayant qualité pour agir contre le 
concessionnaire; 3° étendue de la responsabilité; 4° portée des 
clauses d’exonération; 5° pouvoirs du juge. Nous voudrions sim- 
plement, dans la présente étude, dégager les lignes générales 


de ce vaste sujet. i 


QUESTIONS DE COMPETENCE. — Le distributeur est un conces- 
sionnaire de travaux publics; l’étendue de ses droits et de ses 


— 


(1) Les solutions indiquées ici seraient les mémes en cas de distribution de gaz. 


obligations est déterminée par le cahier des charges, et les litiges 
survenus entre l’Administration concédante (le plus souvent la 
commune) et le distributeur sont des litiges de travaux publics 
qui doivent étre déférés au Conseil de préfecture, par application 
de l'article 4 de la loi du 28 pluvidse an VIII. I] en sera ainsi 
toutes les fois que l’Administration concédante pourra étre con- 
sidérée comme ayant souffert un dommage par le fait d'une inter- 
ruption de courant qui lui aura causé un préjudice; mais cette 
méme administration ne peut étre regardée comme lésée par le 
seul fait que des particuliers abonnés |’auront été : en ce cas, il 
ne peut s’agir que d’actions en justice personnelles a ces parti- 
culiers : l’Administration ne saurait prendre fait et cause pour 
eux et plaider 4 leur place. . 

Les litiges qui mettent directement aux prises distributeurs et 
abonnés ne sont pas des litiges de travaux publics. Ici, un 
contrat de droit privé, l’abonnement, est intervenu entre |’élec- 
tricien et le particulier, contrat en tout semblable aux contrats 
ordinaires de fournitures privées; le fait que ce contrat est 
établi par référence a un cahier des charges et conformément a 
ce dernier n’est pas de nature, dans les relations entre consom- 
mateurs et électriciens, a modifier le caractere purement privé 
de leurs rapports (‘). Par suite, le litige entre abonné et distribu- 
teur se poursuivra, non pas devant le Conseil de préfecture, 
mais devant les tribunaux de droit commun, 

Il peut d’ailleurs survenir, au cours du litige, telles circon- 
stances oules tribunaux de droit commun doivent se dessaisir au 
moins momentanément de l’affaire et surseoir 4 statuer en ren- 
voyant le litige devant le Conseil de préfecture. II en est ainsi 
toutes les fois qu’est posée, devant le tribunal civil, une question 
d'interprétation ou de légalité du cahier des charges. 

Les tribunaux de droit commun sont compétents pour appli- 
quer le cahier des charges dans celles de ses dispositions qui 
sont passées dans la police; ils ne sauraient, sans méconnaitre le 
principe de la séparation des pouvoirs, interpréter cet acte admi- 
nistratif ou en vérifier la légalité. 

La distinction de l’interprétation et de l’application est clas- 
sique en droit administratif. Il est admis que l’application 
suppose une clause claire, qu'il faut prendre telle quelle, et qui 
ne donne lieu a aucune ambiguité. L’interprétation implique, au 
contraire, une obscurité dans la clause invoquée. C’est au tri- 
bunal des conflits qu'il appartiendra de déterminer si la clause 
litigieuse du cahier des charges est claire ou obscure. Dans le 
premier cas, il décidera que le tribunal de droit commun doit 
demeurer saisi; dans le second, les parties devront faire inter- 
préter par le Conseil de préfecture la clause obscure du cahier : 
une fois cette interprétation obtenue, l’affaire reprendra son 
cours devant le tribunal judiciaire, et celui-ci devra se conformer 
a cette interprétation. 

Quels sont les tribunaux de droit commun qui devront étre 
saisis ? 

a) Juridiction commerciale. — Le contrat d’abonnement con- 
staté par la police a un caractere commercial pour le distribu- 
teur, mais ordinairement un caractére civil pour l’abonné. 

La compétence des tribunaux de commerce sera donc faculta- 
tive et, en cas d’interruption, l’abonné pourra poursuivre a son 
choix la compagnie devant les tribunaux de commerce ou les 
tribunaux ordinaires. 

Cette compétence commerciale devient, 4 notre sens, obliga- 
toire si l’abonné était un commercant et avait contracté pour les 
besoins de son commerce. 


b) Juridiction ordinaire. — L’abonné peut assigner la compa- 
gnie, en cas d’interruption de courant, soit devant le tribunal de 
premiére instance, soit en référé devant le président du tri- 
bunal, soit devant le juge de paix. 

C’est devant le tribunal qu'il doit assigner, toutes les fois 
qu il n’a pas de raison juridique pour assigner devant une autre 
juridiction. 

Il saisira le président du tribunal en référé, dans le cas d’ur- 
gence. 

I] saisira Je juge de paix si la demande d’indemnité ne dépasse 
pas 600 frances. Mais il ne pourra demander devant cette juridic- 
tion le rétablissement du courant, cette demande étant de valeur 
indéterminée. 


(1) Nous laissons de cété ’hypothése particuligrement délicate ou la fourniture au 
particulier a lieu sans police. 
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La demande en rétablissement du courant ne pourrait étre 
considérée comme une action possessoire, dont le juge de paix 


pourrait connaftre, car ]’inexécution d’une convention — telle 
que la police d’abonnement — ne peut donner lieu 4 l|’action 
possessoire. 


PERSONNES AYANT QUALITE POUR AGIR CONTRE LE CONCESSION- 
NAIRE. — L’Administration peut agir — toujours devant le 
Conseil de préfecture — quand il s’agit pour elle d’exercer 
non pas les actions individuelles des abonnés en leur lieu et 
place, mais une action qui lui soit personnelle. En effet, elle ne 
saurait conclure a une condamnation du concessionnaire 4 des 
dommages-intéréts envers les abonnés. Mais l’Administration 
peut demander une condamnation du concessionnaire a rétablir 
le courant interrompu, ou encore la révision des polices que le 
concessionnaire aurait fait signer aux abonnés en contradiction 
avec le cahier des charges, notamment en y introduisant des 
clauses d’exonération abusives en cas d’interruption du cou- 
rant. 

Les abonnés peuvent, a titre individuel, réclamer le rétablis- 
sement du courant et des dommages-intéréts; mais il faut 
reconnattre que l’action individuelle d'un abonné exigera le 
plus souvent des frais disproportionnés avec le chiffre des 
intéréts en jeu. Aussi arrive-t-il fréquemment que les abonnés 
groupent leurs actions en donnant mandat Alun d’eux de 
plaider pour tous. 

Des groupements de consommateurs sont parfois intervenus 
en justice pour défendre leurs intéréts en cas d’interruption de 
courant. Ces groupements ne peuvent constituer ni des 
syndicats professionnels (car ce n’est pas une profession que 
d’étre consommateur de gaz ou d’électricité), ni des sociétés 
commerciales. Mais ils peuvent se former, soit comme associa- 
tions déclarées (loi du 41° juillet 1901), soit comme sociétés 
civiles (art. 1832 du Code civil). 

A notre sens, un groupe de consommateurs n’a nullement qua- 
lité pour intenter, sauf le cas d’un mandat statutaire ou contrac- 
tuel, les actions individuelles de ses membres. 


ETENDUE DE LA RESPONSABILITE DES DISTRIBUTEURS. — Par le 
contrat d’abonnement, le distributeur s'est engagé a fournir 
du courant. Il a, en cas d’interruption, manqué 4 l’une des 
clauses de son contrat: il encourt une responsabilité contrac- 
tuelle. 

Le distributeur sera donc responsable de plein droit envers 
l'abonné du dommage causé 4 ce dernier par le seul fait de 
l'interruption du courant, sans que l’abonné ait a faire la preuve 
d’une faute qui doive lui étre imputée. 

Au contraire, le distributeur qui voudra, en cas d’interruption 
du courant, s’exonérer de la responsabilité, devra faire la preuve 
que cette interruption provient, soit de la faute méme de l’abonné, 


soit d'un cas fortuit ou de force majeure. 


a) La faute de l’abonné consistera dans un défaut d’installation 
intérieure, la rupture d’une canalisation, un court-circuit, etc., 
qui lui soient imputables. Mais une faute de l’abonné n’entrainant 
pas directement l’interruption, par exemple une violation de ses 
engagements pécuniaires, ne constituerait pas pourla compagnie 
une cause d’exonération et ne l’autoriserait pas, par suite, a 
interrompre le courant de son propre chef. Dans le cas ot 
l’'abonné manquerait ainsi 4 ses engagements vis-a-vis de la com- 
pagnie, celle-ci aurait évidement le droit de dénoncer le contrat 
a son expiration, mais non pas celui de le résilier de sa propre 
autorité : la résiliation ne peut, sauf clause contraire, étre 
prononcée que par le juge. 


b) Parcas fortuits ou de force majeure, il faut entendre tout 
événement imprévisible qui rend matériellement impossible la 
fourniture de courant. On peut en citer des formes trés diverses 
empruntées a la jurisprudence: des causes météorologiques, inon- 
dations ou sécheresse exceptionnelle, une gréve, la réquisition 
du charbon. Mais force majeure ni hasard n’exonérent le distri- 
buteur s’ils n’ont été a la fois imprévisibles et irréparables : 
un accident fortuit arrivé 4 une machine ne libérera pas la com- 
pagnie concessionnaire de l’éclairage d'une grande ville, quidans 
certains cas aurait di prévoir une machine de secours. I] en sera 
de méme si la force majeure a été accompagnée d'une faute ou 
d’une négligence de sa part. 


CLAUSES D’EXONERATION. — Les clauses du cahier des charges 
ou de la police peuvent modifier la responsabilité du distribu- 
teur telle qu’elle ressort des principes que nous venons de poser. 

Cette responsabilité peut étre étendue et on peut supposer une 
clause prévoyant la responsabilité du distributeur méme au cas 
de force majeure. 

Le plus souvent, elle sera au contraire atténuée et la jurispru- 
dence reconnait la parfaite validité des clauses ayant pour objet 
d’exonérer le distributeur de la responsabilité qu’il aurait 
encourue du fait de l’inexécution de ses obligations. 

Maisilest un principe fondamental en cette matiére : si l’on 
peut, par contrat, s’exonérer des conséquences de l’inexécution 
d’une obligation contractuelle, il serait immoral de permettre 
aux particuliers de se dégager par avance des conséquences de 
toute faute qu’ils pourraient commettre. 

Par suite, méme au cas ou la police contient une clause d’exo- 
nération de la compagnie pour ses interruptions, l’abonné pourra 
lui réclamer des dommages-intéréts s'il prouve qu'une faute a été’ 
commise par elle. Du fait de l’introduction de cette clause, la 
charge de la preuve se trouve donc renversée : ce n’est plus a la 
compagnie qu’il appartient de prouver, pour se dégager, le cas 
fortuit ou la force majeure; cest 4 l’abonné qui veut mettre en 
cause la responsabilité de la compagnie, qu’incombe la charge 
de prouver une faute imputable a cette derniére. 

Les clauses d’exonération réduisent donc les risques de con- 
damnation des distributeurs, mais ceux-ci ne doivent pas consi- 
dérer qu’elles les mettent complétement a l’abri de toute respon- 
sabilité. 

Il arrive fréquemment que les polices contiennent des clauses 
pénales, limitant a l’avance le montant de l’indemnité qui sera 
due par la compagnie en cas d’inexécution de ses obligations, 
notamment dans l’hypothése d’une interruption de courant. Telle 
la clause suivante qui est d’un emploi assez fréquent : « L’abonné 
ne pourra, en aucun cas, réclamer, pour interruption de force 
motrice, des dommages supérieurs a la valeur de la force non 
fournie ». 

Ces clauses sont valables en tant qu’elles limitent la respon- 
sabilité du distributeur pour l’inexécution de ses obligations 
contractuelles, mais non en ce qui concerne les fautes qu’il pour- 
rait commettre. « On ne pourrait, déélare la Cour de Lyon, par 
arrét du 19 janvier 1920, se soustraire par une telle stipulation 
aux conséquences d'un délit; mais, sous cette seule restriction, 
les parties contractantes sont maitresses de régler, comme elles 
l’entendent, les conséquences de l’inexécution de leurs engage- 
ments. » 


Povvoirs DU JuGE. — Lorsque la responsabilité du conces- 
sionnaire est établie, le juge peut: soit le condamner seulement 
ades dommages-intéréts envers leconsommateur; soit ordonner 
aussi le rétablissement du courant sous la sanction d’une 
astreinte, c’est-a-dire d’une somme qui sera due 4 l’abonné pour 
chaque jour de retard, tant que le courant n’aura pas été rétabli; 
soit enfin prononcer, 4 la demande de l’abonné, la résiliation de 
la police avec dommages-intéréts a son profit. 


Achille Mestre, 


Professeur & la Faculté de Droit de Paris 
et ad VEcole des Travaux publics. 


VARIETES 


Les transmissions 4 engrenages du navire a turbines 
« Drottningholm ». 


L’emploi des turbines 4 vapeur 4 grande vitesse, pour la pro- 
pulsion des navires, exige l’adoption d’un dispositif réducteur 
de vitesse entre la turbine et l’hélice, et le Génie Civil a étudié a 
diverses reprises les syst¢mes réducteurs proposés : mécaniques, 
hydrauliques ou électriques (*). 

Les transmissions 4 engrenages, qui ont été largement em- 
ployées, ont donné lieu, dans certains cas, 4 des mécomptes 
répétés, qu’on a réussi maintenant a éviter. 


(1) Voir, notamment, le Génie Civil du 12 juillet 1913 (t. LXTIT, ne 11, p. 213); du 
12 juin 1915 (t. LXVI, ne 24, p. 369); du 26 octobre 1918 (t. LXXIII, ne 17, p. 321); du 
15 décembre 1923 (t. LXXXIII, n° 24), et du 21 mars 1925 (t. LXXXVI, ne 12,%p. 286) 
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Les installations réalisées aujourd'hui donnent toute satisfac- 
tion, aussi a-t-on entrepris de doter d’un engrenage retardateur 
des navires sur lesquels on avait d’abord accouplé directement 
la turbine et I’hélice. C’est le cas du navire Virginian, équipé en 
1913 de trois turbines accouplées chacune a une hélice, et qui, 
apres treize années de service, a été vendu a la Rederi Aktiebo- 
laget Sverige-Nordamerika, qui l’a rebaptisé du nom de Drot- 
tningholm. Cette Société en a décidé la transformation afin de 
lui adapter une réduction 4 engrenages. Depuis cette transfor- 
mation, achevée en mai 41922, le navire a repris un service 
régulier, dans les conditions qu’indique l’Engineering, du 
19 décembre, auquel nous empruntons les figures ci-jointes. 

Pour n’effectuer que les transformations indispensables, on a 
conservé le dispositif a trois hélices : on a simplement réduit la 
vitesse des hélices de 300 4 200 t/m, en méme temps qu’on les 
remplagait par d'autres de plus grand diamétre, et ona élevé 
ainsi le rendement de la machinerie. 
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Fic. 1 et 2. — Coupe transversale et plan 
de la salle des machines du navire. 


L’arbre central est, comme précédemment, entrainé par une 
turbine a haute pression A (fig. 4 et 2), dont l’échappement se 
fait des deux cdtés de l’arbre central dans deux turbines a basse 
pression entrainant chacune une hélice. 

Les anciens condenseurs E ont été conservés, et ils recoivent 
a leur partie supérieure la vapeur d’échappement par les tuyau- 
teries d’échappement H partant des sommets des turbines a4 basse 
pression C. Cette disposition différe de celle qu’on adopte 
aujourd'hui généralement avec les turbines 4 engrenages, et qui 
consiste a disposer les canalisations d’échappement au-dessous 
des turbines basse pression. 

La turbine a haute pression est 4 six roues simples, genre de 
Laval, du diamétre voisin de 1 métre, la premiére roue travaille 
4 admission partielle, la vitesse normale est de 2400 t/min, c’est- 
a-dire huit fois supérieure 4 celle des turbines anciennes. 

La transmission a engrenages se fait, entre la turbine haute 
pression A et l’arbre propulseur central, au moyen d’un systéme 
d’engrenages B, et la transmission entre turbines basse pres- 
sion C, et chacune des autres hélices se fait au moyen des engre- 
nages D. Les pompes de circulation L, les pompes a air M, 
l'appareil réfrigérant des huiles N, le condenseur auxiliaire O, le 
réchauffeur d’eau d’alimentation P et les éjecteurs d’air, systéme 


Westinghouse-Leblanc R, sont groupés comme le montre la 
figure 2. Le condenseur intermédiaire a été, comme les turbines 
et leurs régulateurs, étudié et construit par la Société de Laval, 
de Stockholm. 

Le renversement de marche se fait par des roues de marche 
arriére, montées a l’extrémité du systéme tournant des turbines 
de marche avant et dans la méme enveloppe que celles-ci. Les 
engrenages haute et basse pression B et D, ont des rapports de 
réduction de 12 4 1; les turbines 4 haute pression tournent A 
2400 t/m, les hélices a 200 tours, avec une puissance par hélice 
qui atteint 3000 ch. 

La surface de refroidissement des condenseurs a été conservée 
a sa valeur primitive, voisine de 900 métres carrés. Chaque con- 
denseur est desservi par une pompe électrique et une pompe a 
turbine, la premiére destinée 4 assurer normalement le service, 
la seconde a jouer un role de secours. 

Tout le systeme de graissage est beaucoup plus développé que 
dans la précédente installation, en raison de la consommation 
d’huile, beaucoup plus considérable, des transmissions 4 engre- 
nages. 

Deux pompes du type Weir assurent la circulation des huiles. 
Une seule traversée, a la vitesse de 14,2 nceuds cottait 2400 
tonnes de charbon avec l’ancien équipement. Ajourd’hui, la 
traversée se fait a la moyenne de 16,3 neuds, avec une consom- 
mation d’huile de 950 tonnes. On peut admettre que 5 tonnes 
d’huile équivalent 4 8 tonnes de charbon. On voit que la trans- 
formation a conduit 4 une économie trés sensible. 


L’évolution des turbines hydrauliques modernes. 


les tendances actuelles dans |’évolution des turbines hydrau- 
liques ont fait l’objet, en décembre dernier, d’une conférence a 
l’ Association suisse des Electriciens, due a M. Neeser, direc- 
teur des Ateliers des Charmilles, a Genéve; le Bulletin technique 
de la Suisse romande en a publié le texte dans son numéro du 
34 janvier. 

Aprés avoir rappelé la définition du nombre de tours spéci- 
fiques n; d'une turbine (vitesse de régime sous laquelle tourne- 
rait une turbine exactement semblable a la turbine considérée, 
mais dont toutes les dimensions auraient été réduites dans un 
rapport tel que, sous une chute de 41 métre, la turbine ainsi 
modifiée développe 1 ch de puissance effective), M. Neeser 
explique qu'une turbine développant 2.000 ch sous une chute de 
4& métres, 4 100 t/m, en donnerait 70000 sous une chute de 
43 métres, 4 325 t/m, sans grand changement des dimensions de 
ses organes, 4 condition toutefois que leur résistance soit suffi- 
sante pour supporter les pressions mises en jeu. I] est beaucoup © 
plus aisé pour le constructeur de satisfaire 4 une pareille aug- 
mentation de puissance par l'utilisation d'une chute plus haute, 
que par l’augmentation du volume de la turbine, a égalité de 
hauteur de chute. : 

Les constructeurs américains jouissent en cette matiére d’un 
avantage notable sur leurs concurrents d’Europe : leurs clients 
sont moins stricts sur la question économique, et, d’autre part, 
redoutent moins les risques inhérents a l’essai de nouveaux 
modeéles, risques d’autant plus élevés qu'il s’agit de turbines de 
plus forte puissance, car tout insucccés représente ici de lourdes 
pertes d'argent. D’autre part, en Europe, il s’agit souvent, non 
pas d’installations neuves ou le constructeur a le champ libre, 
mais de remplacement de vieilles unités usées ou démodeées, 
dans des usines ou il faut s’accommoder des maconneries exis- 
tantes. 

Bien que les constructeurs américains aient quelque tendance 
a se croire trés supérieurs en matiére de turbines, M. Neeser 
fait remarquer que les turbines Pelton développant 15000 ch 
par roue ne sont pas inconnues en Suisse (17 000 ch a l’usine de 
Barberine, 20000 ch a celle de Vernayaz). Comme hauteur de 
chute, le record reste encore acquis aux turbines de l’usine de 
Fully (Valais), avec 1650 metres (*). Comme rendement, il cite 
celui des turbines de l’usine de Ritom (87 a 88 %) et ajoute 
diverses remarques sur la valeur du rendement d’une roue 


(1) Voir la monographie de cette usine dans le Génie Civil des 6 et 13 mai 1992 
(t. LXXX, ne* 18 et 19). 


Pelton, sur les moyens d’éyiter la distorsion du jet d’eau sur le | 


double réglage de ce jet, etc. 

Passant ensuite aux turbines Francis, l’auteur constate que 
cette catégorie a tout naturellement pris un énorme développe- 
ment aux Etats-Unis et au Canada, ot abondent les chutes de 
50 4 200 métres, dans des contrées trés industrielles. Fait assez 
remarquable, c'est 4 Genéve qu’ont été construites, par Piccard 
et Pictet, les premieres turbines du Niagara (1891), de 5000 ch 
sous 44 métres de chute. 

M. Neeser discute les modéles américains de tubes d’aspira- 
tion usités pour ces turbines (White, Moody), et constate qu ils 
conduisent a des fondations plus profondes et des distances 
entre axes des turbines plus élevées qu’avec les modéles usités 
en Europe: ainsi, l’usine de Chancy-Pougny (') aurait été de 
moitié plus longue qu'elle ne l’est, et les fondations auraient été 
de 6 47 metres plus profondes, si on y avait employé des tubes 
Moody. 

I] parle enfin des turbines a hélice, du genre Kaplan, dont il 
existe des types américains (Nagler, Moody), et européens 
(Ateliers de Vevey, etc.), et montre quel est leur domaine d’uti- 
lisation. 


Couveuse artificielle électrique, 
systeme Wild-Barfield. 


L’incubation artificielle est de plus en plus employée, princi- 
palement ou il existe de grandes fermes spécialisées dans l’éle- 
vage de la volaille. Les couveuses sont chauffées le plus souvent 
au moyen de lampes a pétrole. On en construit cependant, 
munies d’un systeme perfectionné de chaulfage électrique, pour 
les grandes exploitations. Le fonctionnement de ces appareils a 
été étudié en détail dans un mémoire, lu le 19 novembre devant 


Fic. 1. — Couveuse artificielle Wild-Barfield. 


la Royal Society of Arts, par M. B. Atkinson, ancien président 
de I’'Institution of Electrical Engineers. M. R. Borlase Matthews 
a analysé ce mémoire dans |’Electrical Review, du 12 décembre, 
et a décrit une couveuse imaginée par M. Wild-Barfield. 

Cet appareil (fig. 1) est muni-d’un élément chauffant élec- 
trique B qui, par l’intermédiaire de connexions et d'un appareil 
de contréle peut étre alimenté au moyen d'une prise de courant 
ordinaire A. 

L’appareil de controle, porté par une base isolante C, com- 
porte des contacts D, protégés par une enveloppe E. Le jeu des 
contacts mobiles est réglé par un contrepoids I, susceptible 
d’étre déplacé sur le prolongement L du levier porte-contacts. 
Le montage des appareils consiste simplement & déposer dans 
le tube existant O, d’une couveuse établie d’abord pour le fonc- 
tionnement au pétrole, l’élément chauffant électrique B, dont les 
extrémités se relient a la ligne d’alimentation A par l’intermé- 
diaire de la base isolante G. 

Il est trés important, dans un appareil de ce genre, de régler 


(1) Voir sa monographie dans le Génie Civil du 5 juillet 1924 (t. LYXXV, ne 1, p. |). 
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exactement la teneur en humidité. C’est ce que M. Atkinson 
recommande de faire, en utilisant un appareil indicateur d’humi- 
dité, comportant un morceau de papier traité chimiquement et 
partiellement entouré par un cache ayant la couleur que le papier 
chimique doit prendre sous l’effet du degré correct d’humidité. 
Ce dernier papier sert donc de témoin, et on doit faire en sorte 
que le papier chimique prenne une teinte identique a la sienne. 
Ce papier chimique est imprégné d’un sel de cobalt, les hydrates 
de ce sel prenant différentes teintes sous diverses tensions de 
vapeur. Il suffit alors d’humidifier ou de dessécher un peu |'in- 
cubateur, suivant que l’indicateur est trop bleu ou trop rouge. 

La teneur de l’appareil en gaz carbonique est également trés 
importante et M. B, Atkinson indique un réglage du méme genre 
que le précédent pour en fixer la valeur. Dans un tube-support a 
(fig. 2), il recommande d’engager un morceau de papier buvard 0, 


Figs 2s 


Indicateur d’anhydride carbonique 
Atkinson. 


imprégné d’un produit approprié (phénolphtaléine). L’acide 
carbonique a pour effet, en neutralisant cette solution alcaline, 
de la décolorer et de la ramener au blanc dans l’espace de huit 


| minutes si la couveuse contient la proportion voulue de gaz 


carbonique. 

Une des particularités du nouvel appareil est de permettre 
établissement d’une différence sensible de température entre la 
partie supérieure et la partie inférieure des ceufs 4 couver. On 
obtient aisément ce résultat en recouvrant les eufs d’une mince 
feuille de caoutchouc. Cette couverture ralentit l’évaporation et 
produit un effet analogue a celui du contact des ccufs avec la 
poule dans |’incubation naturelle. Ces diverses modifications ont 
permis, parait-il, d’augmenter sensiblement les rendements des 
appareils d’incubation. De 55 %, ils sont passés 4 83 % dans 
des incubateurs de ce type, pour atteindre jusqu’a 95 % dans 
certains incubateurs essayés par M. B. Atkinson. 


Recherches concernant les causes de la corrosion 
des tuyaux en plomb doublé d’étain. | 


Les tuyaux en plomb doublé d’étain, des distributions d’eau, 
sont souvent attaqués et montrent alors des espéces de taches 
d’aspect chancreux, dont la nature et les causes demeurent encore 
mystérieuses. A plusieurs reprises, cette question a été étudiée 
en Hollande et M. Van Heteren y est revenu dans la revue 
De Ingeniecur (n° 12 de 1924). En 1900, M. Van der Sleen, de 
Haarlem, en attribua la cause a une action galvanique. Plus 
récemment, M. Van der Plaats a indiqué trois causes possibles : 

1° Formation d’étain « gris » ('), suivie ou non d’oxydation; 

2° Attaque directe de l’étain par l’eau de la distribution; 

3° Action galvanique produite par la présence de deux mé- 
taux : l’étain et le laiton des assemblages et des robinets. 

M. Van Huffel suppose qu’il se produit une recristallisation 
de |’étain cristallisé lors de la fabrication. I] se produit ainsi de 
petites crevasses, favorisées d’ailleurs par l’enroulement des 
tuyaux; l’étain se pulvérise, s oxyde ou reste sous forme de boue 
au fond du tuyau. 

Jusqu’a présent, on n’avait pas encore effectué de mesures 
quantitatives de la profondeur 4 laquelle |’étain s’est transformé 
en tache. C’est ce qu’a fait M. Van Heteren. 

Il fait remarquer que l’on a toujours considéré la production 
des taches comme un phénomeéne tout 4 fait localisé: il pense 
que tel n’est pas le cas. L’examen attentif de l'intérieur des 
tuyaux montre qu’au contraire l’attaque est générale, mais se 
présente avec des intensités variables. 

Si l’on scie suivant sa longueur un de ces tuyaux non nettoyé, 
on remarque a l’intérieur un dépot jaune-brunatre plus ou moins 
foncé, qu'on peut généralement facilement enlever et qui donne 
avec l’acide chlorhydrique un dégagement de gaz. On remarque 


(1) L’ctain gris est une variété de I’étain ordinaire, qui peut se former aux basses 
tempcratures. 
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déja des taches dans ce dépét, elles deviennent plus apparentes 
quand on lave la paroi avec un tampon d’ouate imbibé d’eau. 

En ce qui concerne les causes de la maladie, l’auteur s’ex- 
prime ainsi : Quant a la formation d’étain « gris », on est tenté 
de penser a la « peste stannique », c’est ainsi qu’on désigne ce 
curieux phénoméne de l|’étain blane passant en beaucoup d’en- 
droits 4sa variété grise. La température critique est de 20° C., 
au-dessus de laquelle l’étain gris repasse a l’étain ordinaire. 
Toutefois, méme avec des tuyaux fraichement démontés et non 
chauffés, M. Van Heteren n’a pas trouvé la variété grise, 
bien que certains expérimentateurs soutiennent qu’elle a existé, 
mais a été oxydée ensuite, ce qui parait peu probable. 

En ce qui concerne l’hypothése de l’oxydation pure et simple, 
il semble difficile de la soutenir, attendu que |’expérimentateur 
n’a pas réussi, malgré des essais trés soignés, a réduire le dépét 
qui s’était formé. 

L’auteur croit pouvoir résumer nos connaissances actuelles 
comme suit : 

I] faut admettre qu'il se produit une réaction de |’étain métal- 
lique sur l’eau et les matiéres qu’elle tient en solution (y compris 
l’oxygéne) ou qui se sont déposées sur les parois. Il se forme 
surtout des composés oxygénés de l’étain qui s’allient intime- 
ment aux précipités, et s’attachent fortement aux parois métal- 
liques qui ne sont pas protégées de ce chef contre les attaques 
ultérieures. Ces phénoménes chimiques peuvent étre activés de 
diverses maniéres, ce qui explique les causes des différences 
locales. 

A ce point de vue, il faut signaler : 

1° Les actions électrolytiques; 2° les phénoménes inhérents a 


Locomotive Mallet, a simple expansion, 
du Chesapeake and Ohio Railroad (Etats-Unis). 


Les puissantes locomotives Mallet, en service sur les chemins 
de fer américains ou elles servent 4 remorquer des trains trés 
lourds sur des lignes a forte rampe, combinent généralement les 
deux caractéristiques principales : la double expansion et |’arti- 


culation du chassis. Certaines machines articulées, construites 


Vétain luicméme, notamment des changements de structure; 
3° des textures variées du métal résultant de sa fabrication. 

ILimporte maintenant d’attirer l’attention sur le fait que les 
taches de l’étain présentent une direction allongée dans le sens 
de la traction des tuyaux. Cela semble devoir étre attribué aux 
inégalités du mandrin sur lequel ces tubes sont pressés, ce qui 
améne des épaisseurs inégales dans la couche d’étain. 

Il est trés intéressant de connaitre la profondeur de l’attaque. 
Notons d’abord que ces corrosions n’ont pas toujours pour con- 
séquence une diminution de l’épaisseur de la couche (étain + 
tache). 

L’auteur ayant pu photographier avec un agrandissement 
de dix fois une coupe d’un tuyau attaqué, constata que tantdt il y 
avait des protubérances, tant6t des excavations, le tout se 
chiffrant par des fractions de millimétre. I] a réussi, alors, a 
mesurer les différences d’épaisseur de l’étain, et trouvé, sur 
des tuyaux en service depuis dix-huit ans, des différences d’un 
septiéme sur une épaisseur d’environ 0™™ 80. 

M. Van Heteren conclut qu’il lui parait désirable de faire 
usage, pour la fabrication de ces tuyaux, d'un mandrin soigneu- 
sement poli, ce qui donnera une surface étamée uniforme. 
Ensuite, il y a lieu d’admettre que ces corrosions sont peu pro- 
fondes. Dans les cas les plus graves, on a trouvé encore les cing 
douziémes de l’épaisseur primitive de l’étain. [I] ne peut donc étre 
question de la mise 4 nu des parois en plomb. Bien qu’on ne 
puisse donc pas conclure que ces tuyaux ne conviennent pas a 
la distribution, il parait cependant préférable de recourir a des 
tuyaux ol ce phénoméne est complétement exclu, ce qui est le 
cas pour les tuyaux recouverts d'une couche de laque. 


vapeur a la pression de 14*840 par centimétre carré (205 livres 
par pouce carré), la puissance déyeloppée est de 3900 a 
3950 ch. Le poids sur les roues motrices est de 219 tonnes, et 
l'eflort de traction est de 45'5. Le poids total de la machine 
seule est de 252 tonnes, et celui de la locomotive et du tender, 
en ordre de marche, atteint 346 tonnes. 

La figure ci-dessous montre la disposition générale de la ma- 
chine. L’empattement total de la locomotive et du tender, 29™ 80, 


Vue de la locomotive Mallet, A simple expansion, du Chesapeake and Ohio Railroad (Etats-Unis). 


récemment, ont été cependant établies avec quatre cylindres 
égaux, fonctionnant 4 simple expansion; telle est la puissante 
locomotive du Pennsylvania Railroad, construite en 1919, qui 
est sans doute la plus puissante locomotive du monde. Le Génie 
Civil a d’ailleurs montré, récemment, que l’avantage du a la 
double expansion était moins important qu’on ne l’avait long- 
temps supposé, et qu’il entrainait une complication certaine de 
la construction ('). 

Le Chesapeake and Ohio Railroad a mis enservice récemment 
un groupe de vingt-cingq locomotives Mallet & simple expan- 
sion, construites par l’American Locomotive C°, et dont l’En- 
gineering, des 12 et 26 décembre, a donné la description. Ces 
machines sont employées pour remorquer des trains de charbon 
dans la région des monts Alleghanys, entre Clifton Forge (Vir- 
ginie), et Hinton (Virginie occidentale), sur une distance de 
130 kilom. environ, la ligne présentant des rampes de 1,14 %. 
Les trains pésent de 4000 a 5 000 tonnes, et ils sont remorqués 
A une vitesse de 27 kilom. 4 l'heure environ. 

Les quatre cylindres de la machine ont chacun 0"584 (23 
pouces) de diamétre et 0™813 (32 pouces) de course. Avec de la 


(1) Voir le Génie Civil du 15 novembre 1924 (t. LXXXV, n° 20, p. 444). 


est le plus long qui ait été réalisé jusqu'ici. La hauteur maxi- 
mum de la cheminée au-dessus du niveau des rails est de 4" 57 
(15 pieds). La chaudiére, dont l’axe est a 3™ 05 (10 pieds) au- 
dessus du niveau des rails, a un diamétre de 2™65, et une lon- 
gueur totale de 17™ 35. Le foyer a une longueur de 5™50 et une 
largeur de 2™ 72. C’est vraisemblablement le plus grand qui ait 
été construit jusqu’ici. A l’extrémité du foyer se trouve une 
chambre de combustion de 1™50 environ qui le prolonge. 

Les viroles de la chaudiére sont en tole de 24 a 27 millimétres 
d’épaisseur. 

La surface de chauffe atteint environ 600 métres carrés. La 
chaudiére est munie d'un surchauffeur et de deux réchauffeurs 
d’eau d’alimentation. 

La consommation de charbon atteint prés de 8 tonnes a 
l'heure, soit plus de 550 kilogr. par métre carré de surface de 
grille. La chauffe est faite au moyen d'un foyer mécanique. 
L’effort de traction atteint 47 tonnes. 

La cabine de manceuvre de la machine, entiérement fermée, 
est ventilée mécaniquement, pour éviter que le mécanicien soit 
géné par la fumée a la traversée des nombreux tunnels que com- 


porte la ligne. ) 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 14 avril 1925. 


Présidence de M. le Général H. Seserr. 


Bactériologie. — La formation d’hypo- 
sulfites aux dépens du soufre par les micro- 
organismes du sol. Note de M. G. Guirron- 
NEAU, présentée par M. Lindet. 


En se plagant dans des conditions expé- 
rimentales aussi simples que _ possible, 
M. Guittonneau a pu constater que divers 
microorganismes du sol sont capables de 
solubiliser le soufre élémentaire a l'état 
d’hyposulfites, 


Botanique. — Variations dans la compo- 
sition du jus d’une betterave, suivant l'état 
de désintégration du tissu et les procédés 
de pression. Note de M. O. Muneratt, pré- 
sentée par M. Molliard. 


Les importants résultats présentés récem- 
ment par MM. H. Colin et Grandsire (') déci- 
dent M. Munerati a publier quelques-uns des 
faits qu'il a observés sur la betterave. 

Si lon prive une betterave du collet et du 
tiers inférieur de la racine, de maniére a ob- 
tenir untronc de céne, si l'on soumetce tron¢on 
a des pressions successives et graduellement 
croissantes de 50, 100, 150, 200, 300 et, si 
possible, de 350 et 400 atmospheres, et sil’on 
recueille séparément les jus 4 chacune de ces 
pressions, on constate que la teneur en ma- 
tiére séche de chacun de ces jus va nettement 
en décroissant 4 mesure que la pression aug- 
mente. 

Si on réduit en cubes grossiers de la gros- 
seur d’une noisette le tissu soumis a cette 
premiére opération, et que l’on soumette ces 
cubes 4 des pressions successivement crois- 
santes, on constate un phénoméne analogue, 
qui se reproduit sur les résidus de la seconde 
pression. 

Dans leur ensemble, les faits observés par 
l’auteur expliquent, au moins en partie, les 
anomalies qu’on enregistre quelquefois dans 
le rapport entre la richesse en saccharose de 
la pulpe et celle du jus. Ils montrent, en outre, 
que pour tirer parti de la sensibilité des den- 
simétres, et évaluer aussi exaclement que 
possible le quotient de pureté, il est absolu- 
ment nécessaire d’extraire le jus d’une pulpe 
standardisée. 


Chronométrie. — L’emploi des cellules 
photo-électriques a l’observation et a l’entre- 
tien des pendules astronomiques. Note de 
MM. G. Ferrié et R. Jouaust. 


Les pendules astronomiques de haute pré- 
cision, installées dans des locaux a tempé- 
rature constante et maintenues dans un vide 
partiel, permettent actuellement de conserver 
Vheure pendant plusieurs journées, avec 
toute l’exactitude qu'il est utile de désirer. 
C'est ainsi que les pendules Leroy, du 
Bureau international de l’Heure, ont une 
marche d’environ un centiéme de seconde par 
jour. Toutefois, pour certains usages compor- 
tant la mesure de haute précision d’un inter- 
valle de temps de quelques minutes par 
exemple, l'exactitude obtenue peut 
insuffisante. 

Les instants correspondant aux secondes 
successives sont en effet indiqués a distance, 
partout ou l’on a besoin de les connaitre, par 
des courants électriques brefs, obtenus au 
moyen de la fermeture d’un contact par le 


étre 


(1) Comptes rendus (t. 180, p. 599). Voir aussi le Génie 
Civil du 7 mars 1925 (t. LXXXVI, n° 10, p. 243). 


mouvement d’horlogerie de la pendule. Les 
moments de fermeture du contact dépendent 
de la taille des dents d’une roue a rochet 
actionnée, une fois par oscillation double, 
c’est-a-dire toutes les deux secondes, par un 
cliquet monté par un balancier, Les mesures 
faites au Bureau international de l’Heure ont 
montré que les intervalles de temps compris 
entre deux contacts consécutifs avaient parfois 
des différences dépassant le centieme. Si done 
on veut mesurer, au moyen des battements 
électriques d’une telle pendule, un assez 
court intervalle de temps, ces différences de 
l’ordre du centiéme de seconde occasionnent 
des erreurs de méme yaleur dans la mesure. 

MM. Ferrié et Jouaust ont tout d’abord 
fait disparaitre cet inconvénient ensupprimant 
toute commande mécanique du signal élec- 
trique correspondant a chaque seconde, et en 
produisant ce signal par un courant photo- 
électrique. Sur le balancier est. fixé un miroir 
susceptible de renvoyer un rayon lumineux 
sur une cellule photo-électrique au potassium, 
lorsque le balancier passe par la verticale. La 
trés courte illumination de la cellule produit 
un courant photo-électrique, qui est tres 
considérablement amplifié au moyen d’un 
dispositif comportant des lampes 4 3 et a 
4 électrodes. 

Avec la collaboration de M. L. Joly, les au- 
teurs ont insta]lé et mis en service un dispo- 
sitif de ce genre sur une pendule de la cave 
de l’Observatoire de Paris (427 metres de pro- 
fondeur), un ensemble optique convenable per- 
mettant de faire agir le rayon lumineux, 
déplacé par le balancier, sur une cellule 
photo-électrique placée au rez-de-chaussée de 
Observatoire, A proximité des appareils 
d’enregistrement graphique et des appareils 
d'écoute, nécessaires pour l’utilisation des 
courants ainsi produits. 

Les auteurs donnent des renseignements sur 
cette installation, et sur les difficultés que sa 
réalisation a présentées, 


Mécanique appliquée. — Dispositif 
applicable aux moteurs d’aviation pour ré- 
duire les pertes de puissance en altitude. 
Note de M. Louis Dams.anc, présentée par 
M. Paul Painlevé. 


Le probleme de la conservation de la puis- 
sance constante avec l’altitude présente un 
intérét considérable pour l’aviation. 

Le systeme proposé par M. Damblanc est 
basé sur l’augmentation progressive et simul- 
tanée : de la cylindrée, de la course et de la 
pression volumétrique. Ila réalisé sa mise au 
point sur un moteur d’aviation de série du type 
fixe. La difficulté essentielle. résidait dans le 
déséquilibrage permanent du moteur par suite 
du déplacement incessant du centre d’embiel- 
lage. 

Le systeme se compose de trois parties 
principales. La premiere est destinée Aa 
faire varier pendant la marche la course des 
pistons, par déplacement progressif de l’em- 
biellage suivant les diverses valeurs de la 
compression que l’on veut obtenir. Pour cela, 
un faux maneton a centrage mobile est inter- 
calé entre la bielle maitresse et la soie du 
vilebrequin. La manceuvre du faux maneton 
est obtenue par un dispositif inédit de diffé- 
rentiel. Dans le moteur envisagé, les efforts 
nécessaires pour passer d’une compression a 
une autre sont considérables, et de l’ordrede 
10 tonnes. Malgré cela, la manceuyre du dis- 
positif irréversible s’opére sans difficultés 
en pleine marche, et l’effort instantané au 
volant de commande est inférieur 4 20 kgm. 

Enfin, la partie la plus importante de cet 
ensemble est le dispositif d’équilibrage auto- 
matique, sans lequel le fonctionnement du 
moteur serait impossible, et dont le principe 
est basé sur la compensation rigoureuse a 


chaque instant des différences d’équilibrage 
résultant des déplacements de l’embiellage, 
et cela parle fait méme de la manceuvre de 
l'organe qui commande la variation de cylin- 
drée. 

La mise au point de l’appareil est, parait-il, 
terminée et les essais officiels de réception au 
banc sont effectués avec succés. L’auteur a pu 
vérifier que la consommation d’essence 
diminue sensiblement avec l’augmentatien de 
compression. 


PG: 


SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS 
Séance du 2 avril 1925. 


Présidence de M. G. Hersent, président. 


Le probléme routier en Belgique : sa solu- 
tion scientifique, technique et financiére, par 
le colonel en retraite Van Devuren, du Génie 
belge ('). 

Le colonel Van Deuren, qui a joué pendant 
la guerre un role important dans l’armée 
belge, notamment comme directeur de I’artil- 
lerie de tranchée, s’est attaché, depuis lors, a 
développer en Belgique l'industrie du ciment 
Portland, et particuliérement des ciments 
spéciaux a haute résistance; il s’intéresse 
actuellement a la solution du probléme de la 
route, qui se présente en Belgique avec le 
méme degré d’acuité qu’en France. 

Les suggestions qu'il a développées pour 
la solution de ce probleme, notamment dans 
une conférence faite récemment a Bruxelles 
devant le roi des Belges, ont été accucillies 
trés favorablement. Il les expose de nouveau 
devant la Société des Ingénieurs civils. 


Le conférencier mentionne d’abord l’exis- 
tence en Belgique de l'Union routiére (Asso- 
ciation des usagers belges de la route). Il 
aborde ensuite le probleme routier. 

La circulation moyenne sur l’ensemble du 
réseau est de 150 automobiles par jour en 
Belgique, contre 100 sur le réseau frangais. 
Mais la circulation effective sur chaque sec- 
tion de route varie dans la proportion de 
iL A Pas, altos 2 

a) Nécessité de la répartition des dépenses 
en fonction des auto-kilométres de circulation 
effective supportée par chaque section, et non 
en fonction de lalongueur de cette section; 

b) Justification de toute la gamme des revé- 
tements, suivant l’importance de la circula- 
tion, suivant les conditions du sous-sol et du 
climat, et suivant toutes les autres conditions 
particuliéres. 

Des formules établies en fonction du prix 
du premier établissement, des frais d’entre- 
tien annuel, de la valeur du revétement usé 


-et du taux de l’intérét de l’argent, permettent 


d’établir : 1° la durée économique optimum 
d’un revétement ; 2° les dépenscs totales affé- 
rentes au revétement pour toute sa vie écono- 
mique; 3° l’annuité correspondante qui repré- 
sente le cout réel du revétement par année 
d'utilisation, pour l’Administration. 

Ces formules constituent un critérium 
rationnel pour le choix du reyétement dans 
chaque cas particulier. 

En ne roulant que sur des routes en bon 
état, les usagers réaliseront, par rapport a la 
situation actuelle, des économies de 10 a 20% 
sur leurs frais de traction, et des économies 
de temps particuliérement précieuses pour les 
transports automobiles utilitaires. 

En résumé, les empierrements ordinaires 


(1) On remarquera la concordance des appréciations 
du conférencier avec l’exposé relatif au probléme routier 
en France, que M. F&pi a développé dans le Génie Civil 
du 14 mars 1925 (t. LXXXVI, ne 11, p. 262). 
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ne conviennent plus que pour les routes a 
petit trafic. 

Pour les routes a trafic moyen, on est 
amené 4 employer dans certains cas des em- 
pierrements améliorés, et dans d’autres cas 
des revétements modernes. 

Pour les routes 4 trafic intense, les revéte- 
ments modernes les plus résistants (tels que 
les revétements en béton a haute résistance) 
etles pavages peuvent seuls convenir. 

A titre de comparaison, signalons que les 
données relatives ala Belgique peuvent, d’une 
fagon générale, s’appliquer a la France, en les 
multipliant, dans chaque cas considéré, par 
un coefficient variable de 5 440, savoir: 


Coefficient 

Superficie. SPs: : 10 
BO DULAION ewe e re eM e ce a te eae? 
INombreidiautosme.. < <0. 6) ota eo 
Longueur des routes a circulation 

AUCOMMOD I emma faa chest 10 
Dépenses actuelles pour les routes . 5 
Dépenses a prévoir pour la réfection 

GURTESCAU ME ei iments =. hen |) 


Le trafic de 1925 étant désigné par T, le 
conférencier estime qu’on peut prévoir: en 
1930, 2 T; en 1935, 4T; en 1945, 8 T (intensité 
actuelle aux Etats-Unis). 

L’étude de la carte du trafic actuel et des 
prévisions pour l'avenir montre que l’on suivra 
les exigences du trafic intense, en établissant 
progressivement les revétements modernes, 
a raison de 300 kilom. par an, 

Vers 1945, il existera 6 000 kilom. de revé- 
tements modernes, qui devront étre succes- 
sivement renouvelés, également a raison de 
300 kilom. par an. En dehors de ces routes 
modernisées, d'autres routes neuves relieront 
les grands centres industriels. 

L’industrie belge permet de réaliser ce pro- 
gramme sans recourir a des fournitures étran- 
geres de pays achange élevé, et sans troubler 
le marché industriel des produits employés. 

M. Van Deuren examine ensuite le point de 
vue financier, et dresse un programme budgé- 
taire relatif 4 l’établissement des reyétements 
modernes, ainsi qu’d l’entretien de tout le 
réseau routier. 

I] prévoit la création d’un Office des Routes 
belge, doté de la personnalité civile. 

Le programme de cet Office peut étre tracé 
comme suit : 


1° Tenir 4 jour la carte du trafic et faire 
chaque année la répartition des revétements 
modernes nouveaux; 

2° Etudier et choisir les 
et les méthodes d’entretien; 

8° Construire les revétements a raison de 
300 kilom. par an; 

4° Les entretenir, puis les renouveler pério- 
diquement ; 

5° Réception et utilisation de l’annuité de 
60 millions pour la construction et de l’annuité 
de 6000 francs par kilometre pour l’entretien 
des revétements modernes; 

6° Eventuellement, service de l’emprunt 
routier ; 

7° Apres 1945, reconstruction des routes en 
service et création de nouvelles routes mo- 
dernes a l'aide d’un supplément de ressources 
fourni par les taxes sur les automobiles. 


revétements 


M.Canptor rappelle (') qu'il y aactuellement 
plus de 50 000 kilom. de routes en béton aux 
Etats-Unis, et que le quart de la production 
américaine de ciment, soit plus de 6 millions 
de tonnes par an, est employé sur des routes 
en béton. On emploie prés de 400 tonnes de 


(1) Voir le compte rendu de la récente conférence de 
M. Canptor a la Société des Ingénieurs civils, sur La 
fabrication du ciment en Amérique, dans le Génie Civil 
du 11 avril 1925 (t. LXXXVI, ne 15, p. 366). 


ciment par kilométre. Le kilométre de route 
en béton revient A 28000 dollars. Néanmoins, 
on trouve les fonds nécessaires, sous forme 
d’emprunts remboursables en quinze ans. 
Pour payer lintérét et l'amortissement de 
ces emprunts, on frappe les usagers de la 
route d'un impot qui ne représente guére 
plus de 3 % des impéts totaux, et qui est 
tres inférieur A l'économie réalisée sur la 
consommation d’essence, les pneus et les répa- 
rations, par ceux qui roulent exclusivement 
sur des routes en béton. 

La plupart du temps, le remboursement des 
emprunts est effectué par anticipation, car : 

1° L’entretien de la route est dix fois 
moindre que celui d’une route ordinaire ; 

2° La durée de la route en béton est évaluée 
a une quarantaine d’années ; 

3° Comme, dans la région ot on construit 
une route en béton, les routes ordinaires sont 
délaissées, celles-ci deviennent moins cot- 
teuses d’entretien. 


M. André Micuwetin, se déclarant d’accord 
avec le colonel Van Deuren sur l’utilité d’un 
Office des Routes, émet cependant, en se ba- 
sant sur l’expérience de |’Office du Tourisme, 
des doutes sur son efficacité en France. 

{Il montre ensuite le développement rapide 
de Ja petite automobile (jusqu’a 10 ch), dont 
la vente, en France, pour l’année 1924, repré- 
sentait 82 % de la vente totale (il s’agit ici 
des nombres de voitures vendues). 

Or, la petite automobile abime peu la route, 
qui souffre surtout des camions montés sur 
bandages pleins, et des tombereaux a che- 
vaux, chargés parfois de 7 ou 8 tonnes surun 
essieu. M. Michelin préconise donc les revéte- 
ments modernes surtout pour les routes qui 
subissent ce genre de trafic, et accessoirement 
pour celles ou la circulation est trés rapide. 


A. C. 
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AUTOMOBILES 


La circulation des automobiles pendant 
la nuit, sur la route. — Les voyages de nuit 
en automobile, autrefois assez hasardeux, 
vu les risques de pannes et la sireté médiocre 
de fonctionnement des phares a acétyléne, 
sont actuellement beaucoup plus faciles, 
grace aux perfectionnements de tout genre 
des organes, en particulier des moteurs, et 
grace aussi 4 la généralisation des phares 
électriques, dont l’éclairage est plus puissant 
et plus régulier que celui des phares d’anciens 
modeéles. 

Néanmoins, la circulation nocturne en rase 
campagne, pour offrir la sécurité nécessaire, 
suppose de la part des automobilistes cer- 
taines précautions d’ordre_ pratique, et 
M. Henri Perit passe en revue celles-ci, dans 
la Vie automobile du 10 février. 

Il examine d’abord les soins a donner a 
l’équipement électrique, en vue d’éviter que 
Péclairage intensif et prolongé ne décharge 
peu a peu la batterie; il indique la facon 
de procéder au réglage des phares, il re- 
commande l'installation d’une lampe éclai- 
rant les appareils de bord, sur le tablier, et 
donne des conseils pratiques pour l’approvi- 
sionnement de la voiture en outillage et en 
carburant. 


L’un des agréments de la _ circulation 


nocturne est qu’on peut aller trés vite, car la 
circulation routiére est pratiquement suspen- 
due a ce moment. Par contre, cette rapidité 
risque d’entrainer des erreurs de route, et 
des accidents aux obstacles mal signalés, ou 
méme non signalés. 

Enfin, le moindre brouillard est une géne 
considérable, la nuit, pour la conduite de la 
voiture. Pour ces divers cas, l’auteur indique 
les observations que son expérience lui a 
suggérées, 


CHEMINS DE FER 


Les statistiques dans l’exploitation des 
chemins de fer. — M. A. E. Kirkus présente 
dans le Bulletin del’ Association internationale 
du Congres des Chemins de fer, de janvier, 
la question des statistiques des chemins de 
fer établies spécialement en vue de l'économie 
de l’exploitation. 

Il montre l’intérét qu'il y aurait 4 adopter, 
dans les différents pays, la méme méthode de 
décomposition et de compilation des données 
numériques recueillies, d’ou résulterait une 
plus grande facilité de conclusions compa- 
rables entre elles. 

Depuis vingt-cing ans, les statistiques ont 
pris une extension considérable dans les che- 
mins de fer, La tendance actuelle est d’en 
étendre l’usage a toutes les branches de l’ex- 
ploitation et de soumettre les résultats d’ex- 
ploitation 4 une analyse plus détaillée qu’au- 
trefois. 

D/ailleurs, les statistiques locales publiées 
séparément sont d’une importance primor- 
diale : 

1° Pour aider les fonctionnaires régionaux 
a introduire de lefficacité et de économie 
dans l’exploitation des lignes placées sous leur 
controle; 

2° Pour permettre a l’administration supé- 
rieure de se rendre compte du travail des 
fonctionnaires régionaux ; 

3° Pour permettre de découvrir rapidement 
leslocalités ot: le travail est défectueux, lors- 
que les résultats{moyens de l’ensemble du 
réseau sont en régression, 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


La pulvérisation du soufre et du caout- 
chouc durci en atmosphére inerte. — La 
pulvérisation des matiéres inflammables pré- 
sente des dangers dans les différentes phases 
de la fabrication, broyage, tamisage, ainsi 
que dans les séparateurs d’air, transporteurs 
et collecteurs de poussiére, par suite de l’ex- 
plosibilité du mélange de poussiére et d’air; 
cette explosibilité est supprimée en présence 
d’une atmosphére inerte. Des expériences 
précédentes ont montré que, pour la farine, 
V’amidon et la dextrine, lateneur en oxygéne 
de l’atmosphére ne doit pas dépasser 12 %, 
pour la poussiére de céréales 14 %, et pour la 
poussiére de charbon 16 %. 

M. Frevert décrit dans le Chemical and 
Metallurgical Engineering, du 8 décembre, les 
expériences entreprises par l'U.S. Bureau of 
Chemistry pour déterminer l’explosibilité du 
soufre et du caoutchouc pulvérisé dans un 
mélange gazeux d’oxygéne, d’azote et d’acide 
carbonique, et lateneur maximum d’oxygéne 
admissible pour éviter l’explosion. 

Le mélange gazeux était fait dans un réci- 
pient avec agitateur muni d’une cloche a eau 
maintenant une pression de 15 grammes envi- 
ron; une pompe a main aspirante et foulante 
ayec manomeétre a mercure permet de refouler 
le mélange dans une bombe ow l’explosion est 
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produite par un couple thermique chauffé a 
1 200°, 

Des expériences préliminaires avec des con- 
centrations différentes de soufre montrérent 
que la teneur critiqueen oxygéne était de 9 % 
environ; pour déterminer la limite de sécu- 
rité avec une concentration plus explosive, on 
détermina Ja concentration correspondant au 
maximum d’explosibilité dans une atmosphére 
un peu au-dessus de la limitede non-explosibi- 
lité en oxygéne. 

Des courbes et tableaux résument les résul- 
tats de la détermination de l’explosibilité du 
soufre pour une teneur d’oxygéne variant de 
0,8 415 °%, et celle du caoutchouc pour une 
teneur entre 10,7 et20,8%. L’atmosphere est 
véritablement inerte pour une teneur en oxy- 
gene inférieure 4 8,5 °% pour le soufre, ct a 
13 % pour le caoutchoue durci. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 


Les procédés et appareils d’essais appli- 
cables aux engrenages. — Dans 1] Enginee- 
ring, des 12 et19 décembre, M. Joseph Horner 
passe en revue les essais auxquels il convient 
de soumettre les engrenages. Il critique 
d’abord les méthodes qui ne tiennent compte 
que del’épaisseur de la denture et de l’espace- 
ment des dents, et il indique de quelle facon 
il convient de compléter l’outillage affecté a 
ces opérations. Il est trés important que les 
dents soient exactement espacées et d’égale 
épaisseur, mais il est également nécessaire 
de leur donner un profil correct et de relever 
avec précision tous les écarts entre le profil 
de l’engrenage et le profil théorique. 

L’auteur décrit une machine étudiée, a 
Chicago, par l'Illinois Tool Works C°, pour 
assurer pratiquement la perfection de la 
taille. Elle a pour principe de comparer le 
profil réel des dents au tracé obtenu par 
déroulement d’une cordelette préalablement 
enroulée autour d’un cercle ayant pour rayon 
celui du cercle de base ou cercle générateur 
de l’engrenage. Ce cercle est représenté pra- 
tiquement par un disque, et la corde tangen- 
tielle par l’aréte d’un bloe plat sur lequel est 
monté un indicateur a l’extrémité duquel un 
toucheau en forme de dent vient se placer dans 
le plan de tangence. Il suffit de déplacer le 
bloc coulissant tangentiellement au disque du 
cercle idéal de lengrenage pour faire rouler 
sur ce disque de base un bloc porte-contacts 
et pour déterminer le déplacement de contac- 
teurs suivant le profil a développante qu’on 
veut donner A la dent. Un levier multiplicateur 
transmet les indications d’écart et permet 
d’apprécier l’exactitude de profil de l’engre- 
nage. 

L’auteur décrit également la machine Sau- 
rer, établie par ia maison Sulzer, de Londres, 
pour essayer conjointement des pignons ou 
roues qui doivent étre accouplés et engrener 
entre eux. 

La machine est basée sur l’observation des 
conditions de transmission d’une vitesse angu- 
laire uniforme, entre deux disques représen- 
tant les cereles générateurs des engrenages. 
Cette transmission se fait au moyen d’une 
bande flexible qui se préte aux irrégularités 
des pignons en essai et en fait connaitre la 
valeur. 

Un autre appareil Sulzer, également décrit, 
indique les distances de dent a dent observées 
dans les engrenages. 

De méme, le comparateur de W. E. Sykes, 
l’odontométre de Pratt et Whitney, résolvent 
les problémes de précision qui s’imposent 
aujourd’hui pour la vérification et la fabrica- 
tion précise des engrenages. 

Enfin, d’autres machines décrites s’appli- 


quent plus particuliérement 4 la vérification 
des vis sans fin et des roues hélicoidales, yéri- 
fication a laquelle MM. David Brown et C'° se 
sont appliqués en créant des appareils spé- 
ciaux mentionnés par l’auteur. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


Coque de chaland construite en fers a u. 
— Le Scientific American, d’octobre, a si- 
enalé un nouveau procédé de construction des 
chalands imaginé par M. Louis Henley, de 
Rome (Etat de New-York). Ce procédé con- 
siste a supprimer les couples transversaux 
sur lesquels on appuie habituellement les 
tolesde la coque, et &4 remplacer ces tdles 
par des fers a uw trés larges et peu profonds, 
boulonnés ensemble. 

La raideur donnée aux fers par leurs bords 
suffit pour assurer la rigidité voulue 4 la 
coque, et l’ensemble est sensiblement plus 
léger qu'un bateau de mémes dimensions, 
construit suivant la méthode ordinaire. 

Un premier chaland de ce systéme, de 
35m 35 de longueur, 6™ 70 de largeur et 3™20 
de creux, fut construit et essayé avec succés. 
On avait interposé entre les fers des plan- 
chettes de sapin. 

La coque était si légére que son tirant d’eau 
a vide n’était que de 0™ 40. Pour éprouver la 
rigidité de la structure, on fit reposer la 
coque pendant 24 heures sur deux supports 
écartés d’environ 30 métres, puis on la posa 
en équilibre sur un seul support central, sans 
constater aucun défaut. 

Ces bons résultats décidérent le construc- 
teur a établir un autre chaland du méme type, 
mais danslequel on supprima les planchettes 
de sapin formant joints. Les fers 4 Ww ne sont 
séparés que par des bandes de feutre épais, et 
cette garniture suffit, parait-il, pour assurer 
Vétanchéité parfaite de la coque, sans aucun 
calfatage. Les fers 4 LI de ce dernier bateau 
ont une largeur de 0™ 381 (15 pouces);comme 
la longueur commerciale maximum était de 
19™ 80 (65 pieds), on souda les fers par sou- 
dure autogéne au chalumeau acétylénique, 
pour parfaire la longueur du bateau 

Les angles de la coque, a la rencontre des 
parois longitudinales et du fond, sont formés 
de fers 4 uw semblables aux autres, recourbés 
transversalement. Les fers se relévent aux 
extrémiftés, pour servir d’arétes aux fers 
transversaux qui forment la proue et la 
poupe du bateau. 


La comparaison des machines a vapeur et 
des moteurs Diesel pour la propulsion des 
navires. — Un mémoire sur ce sujet a été 
présenté le 1* avril a l’Institution of Naval 
Architects, par Sir Jones Biss, et est repro- 
duit dans l’'£ngineer, du 3 avril, et dans 
PEngineering, des 3 et 10 avril. 

L’auteur rappelle d’abord les progres 
récents de l’emploi des moteurs Diesel a bord 
des navires; ces progres ont été indiqués 
dans de nombreux articles du Génie Civil ('). 
Aprés les cargos, qui ont été les premiers 
navires 4 moteurs, on est passé aux paque- 
bots, dont un certain nombre sont en con- 
struction actuellement (*). 

Pour comparer les deux systémes de 
propulsion, l’auteur envisage successivement: 
la dépense de premiére installation, le prix 
du combustible, le coit de l’entretien et du 
personnel. Jusqwici le moteur Diese] cotte 
sensiblement plus cher que la turbine a 


(1) Voir, notamment, le Génie Civil du 11 février 1922 
(t. LXXX, ne 6, p. 140); du 19 aodt 1922 (t. LAXXI, n° 8, 
p- 169) et du 16 décembre 1922 (t. LXXXI, ne 25, p. 553). 

(2) Voir, au sujet des paquebots a moteurs, le Génie 
Civil du 28 mars 1925 (t. LXXXVI, ne 13, p. 301). 


vapeur avec sa chaufferie; il pése également 
plus lourd. Mais, par contre, il oceupe moins 
de place, ce qui laisse un plus grand espace 
disponible pour les emménagements d’un 
paquebot. Son principal avantage est sa 
moindre consommation de combustible, mais 
celui-ci est plus cher (parfois de 20 94) que 
les huiles lourdes qui peuvent étre brilées 
dans les chaudiéres chauffées au pétrole. 

L’auteur donne des tableaux contenant les 
divers éléments de la comparaison dans le 
cas d’une série de navires employant les deux 
modes de propulsion. L’examen de ces 
tableaux ne fait pas ressortir une supériorité 
manifeste de l'un des deux systémes sur 
Yautre. Le choix dépend d’un certain nombre 
de circonstances, qui pourront varier dans un 
avenir prochain, notamment si le prix des 
moteurs Diesels’abaisse avec la généralisation 
de leur emploi, et sile prix du combustible 
liquide augmente. 


ELECTRICITE 


La quinzaine d’électrification rurale de 
Lyon (octobre 1924). — A l'occasion du Con- 
grés national de l’Electrification rurale, qui 
s'est tenu a Lyon en octobre dernier, une 
exposition de matériel électrique rural avait 
été organisée dans le palais de la Foire de 
Lyon (') ; plus de 200 constructeurs y étaient 
représentés. ; 

M. Achille Detamarre examine, dans la 
Revue générale d’Electricité, du 28 mars, les 
appareils les plus marquants ou les plus origi- 
naux de cette exposition, groupés sous les 
rubriques suivantes : postes de transformation 
ruraux, fixes et mobiles; postes automatiques 
a transformateurs multiples; électromoteurs 
agricoles sur chariots ou portatifs; démar- 
rage automatique des moteurs; matériel de 
réseaux ruraux; fermes électriques. 

Diverses Compagnies de _ distribution 
avaient aussi exposé, isolément ou en groupe, 
des documents sur l’état d’avancement de 
Vélectrification dans les régions qu’elles 
desservent, ainsi que des types d’appareillages 
créés ou patronnés par elles. 

Citons, parmi les appareils dont l’auteur 
fait mention, le poste de transformation sur 
chariot de la Société de Lumiére et Traction; 
le coupleur automatique Doloukhanoff pour 
transformateurs ; les moteurs Japy et Thury; 
le moteur « amovible » Estrade; enfin, la 
ferme électrique organisée sous la direction 
de laCompagnie générale d’Electricité et de 
la Compagnie générale d’Entreprises élec- 
triques. 


Les horloges électriques modernes. — A 
la récente réunion de la British Horological 
Society 4 Londres, le major C. E. Prince a 
exposé les progres réalisés dans l’application 
de l’électricité aux horloges, et il a comparé, 
entre elles, les solutions connues en Angle- 
terre, en relevant les avantages et les inconvé- 
nients des divers systemes décrits. 

L’auteur a particuliérement insisté sur la 
supériorité des horloges dont le mouvementest 
entretenu a intervalles trés rapprochés. 

Il a montré aussi que, pour la réalisation 
des contacts, si délicats et importants, de ces 
appareils, l’expérience avait causé quelques 
surprises en montrant que le platine et le pla- 
tine iridié donnaient des résultats inférieurs 
a ceux que donnent l’or, l’argent et leurs 
alliages. 

Exawinant les relations a établir entre une 
horloge maitresse et des horloges comman- 
dées, dépendant d’elles, il a énoncé les avan- 


(1) Voir la deseription de ce palais dans le Génie Civil 
du 7 mars 1925 (t. LXXXVI, ne 10, p. 225). 
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tages et inconvénients des connexions en 
paralléle ou en série; un des principaux avan- 
tages de cette derniére est de ne pas faire 
dépendre le fonctionnement de toutes les hor- 
loges d’un accident quelconque survenant a 
l'une d’entre elles. 

M. F. Hovg-Jones étudia les problémes que 
souleve la liaison de deux horloges se com- 
mandant l’une l’autre, et la réunion s'’occupa 
également de la synchronisation des chrono- 
metres, soit au moyen de la T. S. F., soitau 
moyen de lignes télégraphiques. Il ressort 
de la discussion que résume 1l'£Llectrician, 
du 5 décembre, que les spécialistes y pre- 
nant part considérent ce dernier moyen comme 
supérieur a ceux qui utilisent la T.S. F. 


Le développement commercial des stations 
centrales américaines. Dans un long 
article publié par l’Flectrical World, du3 jan- 
vier, M. T. Kinnotc montre qu'un des princi- 
paux obstacles au progrés des stations cen- 
trales américaines résulte de leur mauyvais 
facteur d utilisation. Depuis dix ans, le prix 
de revient des grandes centrales A vapeur est 
passé de 80 4125dollars par kilowatt installé. 
Malgré les progres réalisés dans les applica- 
tions de l'énergie produite, le facteur d’utili- 
sation est demeuré stationnaire ou a diminué, 
elt rares sont les installations qui jouissent d’un 
facteur d’utilisation supérieur a 45°. 

Ilest facile d’établir que si on éleyait le fac- 
teur d‘utilisation a 60%, on replacerait les 
centrales au point de vue écunomique dans les 
conditions ot elles étaient lorsque le prix de 
revient du kilowatt installé n’était que de 
80 dollars, au lieu de 125. 

L’auteur examine en détail les mesures a 
prendre pour élever le facteur d'utilisation. 
Ce sont surtout des mesures commerciales, 
destinées a gagner de nouveaux clients aux 
stations centrales. L’auteur recommande de 
favoriser tout spécialement les progrés des 
véhicules électriques, de développer le goat 
des applications domestiques et de l’éclairage, 
d’adopter le chauffage et de faire dans la 
clientele privée et la clientele industrielle une 
propagande appropriée. 

L’auteur montre que la méme activité peut 
utilement s’exercer en faveur du chautlage 
industriel et du chauffage domestique, et il 
estime indispensable de développer davan- 
tage les services commerciaux des sociétés 
exploitantes. 


ELECTROMETALLURGIE 


Nouveau four a réchauffer et 4 recuire au- 
tomatiquement. — Dans I|’'/ron Age, du 18 dé- 
cembre, M. George Etuerion a exposé les 
caractéristiques des nouveaux fours installés 
par l’American Nickel Corporation, dans son 
usine de Clearfield, fours établis pour le 
chauffage 4 l’huile et remplacant des fours 
chauffés au charbon. Redoutant les effets pos- 
sidles, sur le nickel, des produits de combus- 
tion de I’huile de chauffage, on procéda a des 
essais qui permirent de se rendre compte des 
conditions dans lesquelles il convenait d’éta- 
blir les nouveaux fours. 

Deux types d’appareils ont été mis en ser- 
vice, l’un et l’autre chauffés a l’huile, le pre- 
mier par le dessous et le second latéralement. 
Le premier sert au chauflage des lingots de 
nickel qui doivent subir le laminage, le second 
sert au recuit: des pieces en nickel produites 
par l’American Nickel Corporation, dans son 
usine de Clearfield. Chacun des deux types de 
fours comporte deux chambres séparées, et 
chaque chambre est desservie, dans les fours 
au chauffage latéral, par une plate-forme rou- 
lante a six essieux du type Hyatt, chaque 
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plate-forme ayant une épaisseur de 0™ 30 en- 
viron, en briques isolantes vitrifiées au four. 
On charge sur les plates-formes les pieces de 
nickel a traiter, enfermées dans des récipients 
couverts et pouvant, en quatre heures et 
demie, passer de la température ambiante a 
une température dépassant 900° C. 

La distribution d’huile aux brileurs, le 
retour des excés d’huile au réservoir, les sou- 
papes automatiques en réglant Ja circulation 
ont été particulierement bien étudiés; il en a 
été de méme du réglage automatique de la 
température de chacune des chambres des 
deux types de fours. 

Linsta!lation de ces fours a huilea permis 
de réaliser certains avyantages, notamment 
l'élimination des cendres, la réduction de la 
durée du temps de chauffe et de préparation 
des fours précédemment chauffés au charbon; 
le réglage a donné des résultats qui seraient 
difliciles 4 atteindre avec des fours du sys- 
leme anlérieurement employé. 


ETUDES ECONOMIQUES 


Les rapports entre la direction et le per- 
sonnel dans l’industrie. — La question des 
rapports entre la direction d'une société indus- 
trielle et son personnel a été l'objet de nom- 
breuses études. Les solutions proposées sont 
nombreuses, mais il est difficile de prévoir 
leur efficacité avec quelque certitude, puis- 
qu elles dépendent toutes d'un facteur psycho- 
logique incertain. Dans l’/ron Age, du 29 jan- 
vier, M. Gilbert L. Lacner expose la solution 
adoptée par la Colorado Fuel and Iron C®, 
solution quisemble avoir donné de bons résul- 
tats. 

Le systeme repose sur la collaboration 
constante du personnel et de la direction, 
entre lesquels ont lieu de fréquents échanges 
de vue. Dans ce but, il existe un conseil d’usine 
composé des représentants de la direction et 
du personnel. Ce dernier y est représenté a 
raison d’un délégué par 150 employés. Ce 
conseil se réunit une fois par an et nomme des 
comités mixtes composés par parties égales de 
délégués de la direction et du personnel. Les 
comités sont chargés de trancher les différends 
relatifs a la coopération, aux salaires, aux 
accidents, et d’étudierles questions intéressant 
Vhygiéne, les logements, l'éducation, ete. 

Au point de yue collaboration, les employés 
sont invités 4 présenter a la direction les 
suggestions qui leur paraissent susceptibles 
dintérét, et des prix sont accordés lorsqu’elles 
sont appliquées. La Colorado Fuel C® s’est 
efforcée d’assurer des distractions 4 son per- 
sonnel en créant des clubs avec salles de 
lectures, salles de jeux et de gymnastique, 
piscines, organisations sportives, ete. Pour 
son éducation elle organise des cours de toutes 
sortes. Elle a créé un hodpital de 226 lits et 
plusieurs dispensaires. En outre, elle loue a 
ses employés plus de deux mille maisons 
représentant un capital de 2 millions de 
dollars. Enfin, depuis 1917, la compagnie a 
adopté un systeme de retraites pour son per- 
sonnel. 


Le nickel, ses origines et ses formes com- 
merciales. — Le 7imes Trade and Engineering 
Supplement, du 20 décembre, étudie le nickel, 
ses sources et ses formes commerciales. 

Les sources en sont trés limitées, ainsi 
qu on le sait, la plupart des minerais de nickel 
provenant du Canada, et surtout du district 
de Sudbury dans ]’Etat d’Ontario. On trouve 
aussi quelques minerais de nicke] en Nouvelle- 
Calédonie et dans le Sud-Pacifique, et les 
nécessités de la guerre ont fail surgir quel- 
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ques exploitations, en partie abandonnées 
déja, dans les Etats scandinaves et en Alle- 
magne, 

Associé au cuivre, au fer et au soufre dans 
les minerais canadiens, le nickel présente 
rarement une proportion supérieure a5 % de 
ces minerais. On le livre, dans le commerce, 
sous des formes diverses; par exemple, sous 
forme globulaire ou sphérique, en Angleterre 
et sur le continent, sous forme de trés petits 
grains (comparables au plomb de chasse) aux 
Etats-Unis, de rondelles ou de petits cylindres 
de 25 4 30 millimétres en France, etc. Le 
degré de pureté varie également, et le nickel 
livré en cubes ou en rondelles est le plus pur. 

On utilise également les « mattes» de nickel, 
forme semi-concentrée scuus Jaquelle le métal 
est envoyé par le vendeur 4 l’affineur. 

Nous ne rappellerons pas les caractéris- 
tiques physiques passées en revue dans l'étude 
analysée, mais nuus reltiendrons seulement la 
création de lalliage « permalloy » offrant 
une perméabilité sensible, méme pour la trés 
faible intensité du champ magnétique ter- 
restre. Cet alliage contient 80 °% de nickel, de 
sorte que son application aux cables sous- 
marins (cable de New-York aux Agores), assure 
un débouché important et nouveau pour le nic- 
kel. 

Une importante proportion de nickel (attei- 
gnanl presque 80%) rentre également dans la 
confection de l’alliave nichrome servant pour 
l’établissement des résistances chauffantes 
d’appareils électriques de chauffage. 

Enfin, au Canada, est également exploité, 
par |’International Nickel C, lalliage naturel 
désigné sous le nom de métal monel, qui 
comporte une proportion importante de nickel 
et quin cxige pasl’extraction de ce métal et sa 
séparation des éléments en mélange avec lui. 


HYGIENE 


La lutte contre le paludisme et l’organi- 
sation sanitaire en Italie. — Une commis- 
sion du Comité d’Hygiéne de la Société des 
Nations a été chargée d’étudier les moyens 
mis en ceuvre dans les divers pays pour com- 
battre la malaria. MM. Léon Bernarp et 
Marcnoux décrivent dans la Revue d'Hygiéne, 
de février, l’organisation sanitaire quiils ont 
rencontrée en Italie. 

La direction générale de la Santé publique 
comprend : des techniciens, médecins, phar- 
maciens, vétérinaires, ingénieurs sanitaires et 
des administrateurs appartenant a l’Adminis- 
tration centrale partagée en cing divisions 
nettement définies. 

Le directeur dispose d'un laboratoire de 
bactériologie, dun Jaboratoire de chimie et 
de stations de recherches pour l’application a 
la’ prophylaxie des découvertes scientifiques. 
Un conseil supérieur d’hygiene, composé des 
sayants les plus qualifiés, oriente son action. 

Le personnel médical, relevant de la Direc- 
tion de la Santé publique, s’éleve a 11 000 
membres, auxquels s’ajoutent des infirmiers, 
des infirmiéres et des auxiliaires divers. 

Le budget est alimenté par |’Etat, les 
provinces et les communes. 

Pour les travaux d’assainissement, l’Etat 
intervient par crédits spéciaux, pour la moitié 
des frais, les communes et les provinces 
payent 20 % et les propriétaires au maximum 
30 %, mais ils doivent mettre leurs terrains 
en rapport sans retard, sous peine d’en étre 
expropriés. 

Des dispositions spéciales sont prises pour 
assurer a tous les paludéens, dans des con- 
ditions aussi économiques que possible, le 
traitement que nécessite leur affection. 
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Grace 4 ces mesures énergiques, la morta- 
lité par paludisme, qui était de 7 °/,, en 1887 
est tombée a 0,4°/,, en 1914. La mortalité 
générale est descendue de 28 a 16°/,, en 1923, 

MM. Bernard et Marcheux concluent qu’un 
personnel sullisant et qualifié, solidement 
outillé, rendrait en France, avee des crédits 
suffisants, autant de services que ceux obtenus 
en [talie. On pourrait ainsi abaisser la morta- 
lité générale dans notre pays rongé par la 
dépopulation, 


Appareil obturateur d’égouts. — M. Barry 
signale, dans l’/ngénieur-Constructeur, de 
mars, un dispositif, employé 4 Tientsin, qui 
peut donner de bons résultats partout ou, la 
section des égouts n’étant pas suffisante, on 
peut craindre un refoulement dans les mai- 
sons, a2 la suite d’un afflux produit par un 
orage ou toute autre cause. 

Ce dispositif se compose d’un puisard P 
dans lequel se jettent les eaux usées de 
l'immeuble, par lintermédiaire d’un tuyau T 
terminé par un coude C tourné yers le bas. 
Sur ce coude sont fixés deux fers a T, G, 
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Appareil obturateur d’égouts. 


réunis 4 leur base par un fer plat F. Les 
fers G servent de guides a une sphere en 
bois S, possédant deux rainures engagées sur 
ces fers. La base du coude est munie d’une 
rondelle en cuir souple R, fixée sur l’embase 
du coude, 

En temps normal, sous l’action de son poids, 
la sphére occupe la position S sur le fer plat 
et laisse évacuer les matiéres. Mais sile niveau 
de l’égout monte, la sphére est soulevée, elle 
vient s’appliquer en S' contre le cuir souple 
et empéche le refoulement dans le tuyau. 


MECANIQUE 


Le fonctionnement des transporteurs méca- 
niques. — L’emploi des transporteurs en- 
traine souvent une irrégularité de rendement 
et d‘importantes dépenses d’entretien dues a 
de fréquents arréts. 

La plupart du temps, on trouverale reméde 
a ces défauts, grace 4 un soigneux examen 
des conditions d’alimentation et de décharge 
et de état des roues et galets. En particulier, 
une mauvaise alimentation des transporteurs 
occaslonne souvent, par un engorgement du 
systéme, l’arrét de l’installation et, par suite, 
de la production. Dans |'Jndustrial Manage- 
ment, de janvier, M. Marruew W. Ports étu- 
die cette question de l’alimentalion des trans- 
porteurs, 

Le systeme d’alimentation d'un type de 
transporteur varie suivant la nature des maté- 
riaux a transporter, les conditions de con- 
struction et l’emplacement des trémies. Avec 
les transporteurs a vis par exemple, et pour 


des matériaux secs et en grains fins, une trémie 
excentrée par rapport au transporteur avec 
registre de réglage suffit généralement. Lors- 
qu'on désire un réglage précis, on peut 
employer avantageusement un distributeur 
rotatif 4 compartiments. 

Pour d'autres systemes de transporteurs, 
on peut employer pour des débits importants 
un tambour rotatif et, pour des débits 
modérés, le distributeur 4 piston avec une 
matiére séche, et la table rotative avec une 
matiere humide en morceaux. 

Des précautions spéciales doivent étre 
prises pour l’alimentation des transporteurs 
a palettes lorsque la matiére est en morceaux. 
Les chaines doivent ¢tre alors soigneusement 
protégées au point d’alimentation. Faute de 
cette précaution, ]’introduction d'un morceau 
dans un maillon pourra causer des perturba- 
tions ou des ruptures. Avec des matieres 
abrasives, Ja méme précaution éyitera une 
usure exagérée des chaines ) 

La durée des courroies porteuses dépend 
également, en grande partie, de Ja méthode 
d’alimentation. L’alimentation doit se faire au 
centre deja courroie, dans le sens de Jamarche 
et A une vitesse aussi vuisine que possible de 
celle dela courroie. Les matériaux lourds ne 
doivent jamais tomber verticalement sur la 
courroie. Avee un distributeur a piston termi- 
né par une grille, les fines tombant sur la 
courroie avant les morceaux, y forment une 
couche qui amortit leur chute. 

Lorsque les matériaux contiennent des 
impuretés métalliques, le distributeur peut 
étre avantageusement constitué par un trans- 
porteur 4 courroie avec poulie de renvoi magné- 
lique, déviant et séparant les impuretés. 
Enfin, l’alimentation par tablier métallique 
s’adapte parfaitement au transport de forts 
tonnages de matériaux lourds et en gros 
morceaux, tels que les minerais. Le réglage 
peut étre obtenu par un volet constitué par 
de lourds balanciers, qui reglent l’épaisseur 
des matériaux sans empécher le passage de 
trés gros morceaux. 

L’auteur termine en remarquant que par 
une étude soigneuse du systéme d’alimenta- 
tion, beaucoup de mécomptes peuvent étre 
évités dans l'emploi des transporteurs. 


METALLURGIE 


Les « tensions internes » de forgeage et 
les recuits aprés forgeage. — Sous ce titre 
M. Albert Portevin rend compte, dans la 
Revue de Métallurgie, de décembre, d’expé- 
riences qu'il a faites sur des barres d’acier 
demi-dur et qui lui ont permis de conclure 
que, contrairement a l’opinion généralement 
admise, les tensions dues au forgeage, aux 
températures habituelles, sont insignifiantes 
ou nulles. 

Leffet d'un recuit apres forgeage, quand il 
se manifeste, ne peut, par suite, étre attri- 
buable a la destruction des tensions de forge, 
mais a l’homogénéisation chimique de l’acier. 

Les recuits prolongés apres forge aménent, 
c'est un fait bien connu, un grossissement de 
la structure qui doit étre détruit dans le 
traitement thermique ultérieur. 


Lindustrie du magnésium en Allemagne et 
en Angleterre. — Le Times Trade and Engi- 
neering Supplement, du 13 décembre, fournit 
des indications intéressantes sur l'industriedu 
magnésium. 

Les minerais qui fournissent ce métal sont 
moins répandus que les minerais d’aluminium. 
Les métaux qu'on extrait de ces deux sortes 
de minerais sont l'un et l'autre malléables et 
ductiles, présentant une faible densité, ana- 


logues au point de vue chimique, et pré- 
sentent pour | industrie un intérét croissant. 

Au point de vue mécanique, l’emploi de l’alu- 
minium s est répandu en aviation, en raison de 
salégéreté. Le magnésium est encore plus ayan- 
tageux, puisque sa densité est inféricure de 
40 °% a celle de aluminium. 

C’est en Allemagne que s’est d’abord spé- 
cialisée l'industrie du magnésium, et elle y a 
fait de tres grands progres pendant la guerre, 
ce qui explique la supériorité des fusées éclai- 
rantes de l’armée allemande et la diffusion 
des applications que l industrie germanique a 
faites du magnésium. 

L’Angleterre, au contraire, s’est trouvée, 
en 1914, dépouryue de ce métal et des minerais 
susceptibles de le produire. Depuis lors, clle 
s est attachée 4 développercette industrie pour 
ne pas se trouver en danger de manquer 
totalement d'un métal aussi précieux que le 
magnésium. 

On a découvert, dans le Derbyshire, de 
larges gisements de dolomite, qui fournissent 
une précieuse matiere pour cette fabrication, 
mais c'est encore de Gréce qu’on importe en 
Angleterre le carbonate de magnésium qui 
y sert a la fabrication dela majeure partie du 
magnésium utilisé (magnésite). 

On grille le minerai pour le convertir en 
magnésie, que l’on transforme ensuite en 
chlorure sous l’action du chlore gazeux. Le 
chlorure de magnésium anhydre est fondu 
électriquement pour donner le magnésium 
métallique. On lVobtient ainsi 4 un degré de 
pureté de 99,5 %. Cela suffit, pratiquement, 
a toutes les applications de ce métal, méme 
en pyrotechnie : applications particuliéres 
qui exigent, soit la mise du magnésium al état 
de poudre fine, soit sa réduction sous forme 
de rubans comme ceux qui sont utilisés en 
photographie. Ces rubans s’obltiennent par 
laminage du métal a partir d’une ébauche 
obtenue par traitement a la fraise des lingots 
résultant du moulage. La ténuité des rubans 
ainsi fabriqués est extréme et peut étre pous- 
séc jusqu a 0™™125, 

On a beaucoup étudié les applications pos- 
sibles du magnésium en aviation: on a re- 
connu quiil serait difficilement utilisable pur, 
a l’heure présente, parce que le magnésium 
est trop sensible a l’effet des sels et des im- 
puretés de l’atmospheére, et surtout de l atmo- 
sphere marine. 


MINES 


Les gisements de phosphate du Maroc. — 
L’importance des gisements du Maroc et des 
autres gisements de |’Afrique du Nord fran- 
caise est telle, que la France peut controler le 
marché mondial des phosphates (*). 

Les gisements marocains, comme ceux de 
l'Afrique du Nord et, en particulier, ceux de 
VAlgérie, dont il a été récemment question 
dans le Génie Civil (*), sont géologiquement 
rapportés auméme étage del’ Eocene inférieur, 
principalement a la formation du Suessonien, 
M. Bet en donne une description dans le Bul- 
letin de la Sociélé d’ Encouragement, de dé- 
cembre. 

Les minerais de richesse suffisante pour étre 
exploitables sont a ]’état sableux. Les gise- 
ments se trouvent dans un ensemble de for- 
mation de 60 4 80 métres de puissance; ils 
comprennent plusieurs couches de phosphate 
proprement dit, alternant avec des dépots cal- 
caires, magnésiens, marneux, siliceux, souvent 
phosphatés, mais sans valeur exploitable. 
L’épaisseur des couches varie de 1 métre 


(1) Voir le Géiie Civil du 18 avril 1925 
n° 16, p. 390). 

(2) Voir le Génie Civil du 28 mars 1925 
n° 138, p. 383). 


(t. LYXXVI, 


(t. LXXXVI, 
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environ & 2™50, renfermant quelquefvis des 
lits de silex en nodules et en rognons dont la 
grosseur peut atteindre 0™ 25 et plus. 

Iln’y a que deux couches, et peut-étre une 
troisiéme, susceptibles d’étre payantes, c’est- 
a-dire contenant du phosphate tricalcique a 
une teneur d’au moins 58 %. 

Ces deux couches, dans le gisement du 
nord (El Borouj), forment une puissance 
exploitable de 3™504 4m50 et dans le gisement 
du sud (Chichaoua-Imimtanout), de 4 métres 
a 4m50. Dans le gisement du centre, celui de 
Ben Guérin, l’auteur a trouvé des échantiilons 
de 58 4 71 % de phosphate tricalcique sur de 
bonnes épaisseurs, mais insuffisamment mul- 
tipliés pour permettre de fixer des moyennes. 

Ces trois gisements ont une étendue consi- 
dérable : plusieurs dizaines de kilométres de 
longueur, surune douzaine de largeur. Quoique 
la forme ovalaire soit trésirréguliére, on peut 
affirmer qne le tonnage exploitable du gisement 
du nord est de l’ordred'unmilliard de tonnes. 

On ne doit avoir aucune crainte de surpro- 
duction, mais, aucontraire, préyoir un manque 
de main-d’ceuvre. 

Les trois grands gisements sont situés 
respectivement a 170, 90 et 80 kilom. de la 
mer; le gisement dunord peut étre desservi 
par les ports de Casablanca et Fedhala, celui 
du centre par Safi, celui du sud par Mogador. 

Les conditions économiques locales sont 
pour la main-d ceuvre, de 8 francs par jour dans 
la région du nord et de 3 fr. 50 a 4 francs dans 
les deux autres. 


Les coefficients de sécurité des cables 
d’extraction. — M.H. Herssr, directeur de la 
station d’essais de cables de_ 1’Association 
houillére de Westphalie, a publié sur ce 
sujet, dans la revue Gliickauf, une note que 
M. O. Versouwe a traduite dans la quatriéme 
livraison de 1924 des Annales des Mines de 
Belgique. 

La réalisation de cables d’extraction a forte 
résistance entraine des difficultés, principa- 
lement ence qui concerne l’uniformité de la 
fatigue et la charge de rupture des fils. Par 
suite de ces difficultés, et aussi pour tenir 
compte d'une perte de résistance de l’ordre de 
15 % pendant la durée du service des cables, 
il parait désirable d’abaisser le coefficient de 
sécurité caleulé et, par contre, d'augmenter 

-proportionnellement la sécurité 
diminuant les efforts dynamiques. 

Les coefficients de sécurité minimum, qui 
doivent exister pendant toute la durée du 
service des cables, pourraient étre fixés a 
7 pour la translation du personnel et 6 pour 
lVextractiondes produits. Les cables des poulies 
Koepe devraient avoir 4 état neuf un coeffi- 
cient de sécurité de 8,5 pour la translation du 
personnel et de 7 pour l’extraction des pro- 
duits. 


réelle, en 


MOTEURS THERMIQUES 


Les essais d’un moteur Diesel de 42 000 ch. 
construit pendant la guerre par les Chantiers 
Germania. — Les Chantiers Germania, de 
Kiel, appartenant a la maison Krupp, et 
grands fournisseurs de la Marine militaire alle- 
mande, avaient entrepris dés 1908, d’accord 
avec celle-ci, les études préliminaires d’untype 
de moteur Diesel de grande puissance; en 1911, 
ils recurent effectivement la commande d’un 
moteur de 12000 ch, 4 deuxtemps et a double 
effet, A six cylindres. Toutefois, le moteur 
devait tre exécuté, d'abord, avec trois 
cylindres seulement, et n’étre complété qu'a- 
pres que l'expérience aurait montré l’excel- 
lence de la construction adoptée. 

Une commande analogue fut d’ailleurs 
passée, a la méme époque, ala Maschinenfa- 
brik d’Ausgbourg et de Nuremberg. 


Les Chantiers Germania se mirent al'ceuvre 
et réaliserent d'abord, en 1912, un cylindre qui 
fut soumis A des essais trés méticuleux. Puis 
on entreprit le moteur 4 trois cylindres, en 
profitant des résultats des essais précédents. 

Ces travaux durérent jusqu’en 1914, avec 
diverses vicissitudes, et des modifications suc- 
cessives a tel ou telorgane du moteur; c’esten 
janvier 1914 seulement qu’on put mettre en 
service d’essai le nouveau moteur, et lui faire 
développer jJusqua 5000 ch. Les _ essais 
se poursuivirent jusqu’en janvier1915, date a 
laquelle la Marine autorisa le doublement du 
moteur par un second groupe de trois 
cylindres. Ces travaux furent entrepris mal- 
gré les diflicultés résultant de la guerre, et 
achevés en aout 1916. On fit des essais a la 
puissance de 10000 et 11000 ch, on remédia a 
diverses avaries et défectuosités, et on établit 
un programme définilif de construction de ce 
type de moteur. 

Toutefois, les Chantiers Germania ne purent 
aller plus loin, et le moteur d'études finit par 
étre démoli, aprés la gueree, sans avoir été 
suivi d'un autre analogue, dont les projets 
seuls subsistent. 

Cette succession de travaux a été relatée 
par M. Laupaun dans la Zeitschrift des Ve- 
reines deutscher Ingenicure, des 8 et 15 no- 
vembre, dans un article abondamment illus- 
tré de dessins d’ensemble et de détails du 
moteur précité. 


TRAVAUX PUBLICS 


L’influence de la hauteur de la montagne 
sur l’épaisseur de la maconnerie des tunnels 
profonds. — L’expérience acquise dans la 
construction des tunnels profonds, comme le 
Gothard, le Simplon, le Loetschberg, a donné 
lieu a bien des controverses entre ingénieurs 
et géologues. Aprés avoir rappelé plusieurs 
mémvires ou articles publiés antérieurement 
sur l’importance des pressions exercées par 
la montagne sur le tunnel, et les questions 
connexes, M. ANpREAE, s’appuyant sur deux 
études de M. Maillart, parues en 1922 et 1923 
dans le Bulletin de la Suisse romande et dans 
la Schweizerische Bauzeitung, établit dans le 
numéro du / février de cette derniére revue, 
des formules qui permettent de proportionner 
l'épaisseur du revétement a la _ pression 
exercée par le terrain qui le recouvre. 


OUVRAGES RECEMMENT PARUS 


Les appareils de levage, /ewr calcul et leur 
construction, par H. Betumann, ingénieur, 
professeur de construction de machines a 
l’Ecole technique d’Altenbourg, — Traduit 
de la septiéme édition allemande par 
L. Benoist, Ingénieur des Arts et Manu- 
factures. — Un volume in-8° de 784 pages, 
avec 1 168 figures. — Gauthier- Villars et Cie, 
éditeurs, Paris. — Prix : 80 frances. 


L’importance que prennent les appareils 
de levage dans |’outillage des ports, des chan- 
tiers ou des usines, impose a leurs construc- 
teurs des exigences nouvelles de portée, de 
puissance et de vitesse dans leurs mouve- 
ments. 

Il faut, poury satisfaire, faire appel a toutes 
les ressources d’une technique séricuse et 
appliquer tour a tour les meilleurs principes 
de la statique graphique, les perfectionne- 
ments éprouvés de la mécanique appliquée 
et surtout les élégantes solutions de la 
commande électrique. 

La traduction francaise, par un spécialiste 
autorisé, de la septiéme édition de l’ouvrage 


du professeur Bethmann offre aux intéressés 
la mise a jour des précédentes éditions et 
leur présente, condensée autant que le permet 
le sujet, la matiére de nombreux tableaux 
écrits sur les perfectionnements apportés aux 
appareils de levage. 

L’auteur a développé certaines questions, 
parmi lesquelles nous citerons : le calcul des 
résistances d’inertie des masses, le freinage 
des différents mouvements, et surtout la 
commande électrique ses multiples 
applications. 


dans 


— 


La fonderie d’acier, par J. Hower Haut, ingé- 
nieur métallurgiste, traduit par H. Drovor, 
Ingénieur des Arts et Manufactures, — 
Un volume (16 x 25) de xiv-427 pages 
avec 56 figures. — Dunod, éditeur, Paris. 
— Prix: 55 franes. 


Cet ouvraye est en réalité un traité complet 
de la métallurgie de l’acier, I] passe en revue 
successivement tous les procédés modernes 
de fabrication de l’acier (creuset, eonyertis- 
seur, four Martin, four électrique) dont l'étude 
détaillée occupe la moitié du yolume, On y 
trouve, avec des notions théoriques précises 
et claires, des renseignements pratiques trés 
complets, 

La seconde partie de l’ouvrage traite du 
choix des procédés de fabrication et de la 
technique du moulage. Le chapitre des trai- 
tements thermiques sert d'introduction a une 
étude physico-chimique de l’acier : diagramme 
fer-carbone, constituants, métallographie. 

C’est par excellence un livre indis pensable 
de l’aciériste et du mouleur. 


La géologie et les mines de la Savoie et des 
régions avoisinantes, par Albert Borpeavx, 
Ingénieur civil des Mines. — Un volume 
grand format (32 x 24), de 86 pages, avec 
une carte et 44 gravures dans le texte. — 
En vente aux Bureaux de la revue Mines, 
Carriéres, Grandes Entreprises, 4, rue Pierre- 
Guérin, Paris (16¢). — Prix : 32 frances. 

La premiére partie de cet ouvrage est con- 
sacrée a la géologie de la Savvuie et se divise 
en sept chapitres. 

Dans la deuxiéme partie, | auteur étudie 
spécialement les mines de la Savoie dont il 
fait d’abord l’historique. Il passe ensuite en 
revue les gisements de charbon : anthracites, 
charbon du Jurassique supérieur, lignites, 
tourbes, ainsi que les gisements de plomb, 
de zinc, de nickel et de cobalt et les gisements 
auriferes. 


Actualités sur les turbines 4 vapeur et la 
condensation, par MM. P, Durour, Ingénieur 
des Arts et Manufactures, licencié 
sciences, chef des travaux de machines au 
Conservatoire national des Arts et Métiers, 
kK. Pexsonne, Ingénieur diplomé du Conser- 
valtoire national des Arts et Métiers, et 
et H. Lamoucuer, Ingénieur des Arts et 
Manufactures, licencié és sciences. — Un 
volume (24 x 31) de 84 pages avec 96 fi- 


és 


gures. — Editions Science et Industrie, 
22, avenue Montaigne, Paris (8°). — Prix : 
10 francs. 


Dans cette intéressante étude, les auteurs 
traitent méthodiquement, et avec une grande 
précision, des sujets suivants : les principes 
suivant lesquels fouctionnent les turbines et 
les dispositifs généraux employés pour leur 
construction, leur description, leur régularisa- 
tion, les turbines spéciales, les réducteurs de 
vitesse & engrenages, les essais de turbines, 
Vemploi des hautes pressions et des fortes 
surchauffes dans les turbines 4 vapeur, l’évo- 
lution des turbines a4 vapeur, etc. 
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Colles et mastics, daprés les procédés les 
plus récents, par J. Fritscu, ingénieur- 


chimiste. — Un volume in-16 broché, de 342 
pages. — Girardot et C'*, éditeurs, Paris. 
— Prix : 16 fr. 50. 


Les formules contenues dans ce volume 
sadressent non seulement a l'industrie do- 
mestique, mais encore a la petite et A la 
grande industrie ; industries du papier, des 
tissus, du bois, de la pierre, du fer, du bati- 
ment, elec. Signalons notamment nombre de 
procédés et de formules de colles pour le tra- 
vail du bois (placages, ailes d’aéroplanes, etc.), 
de mastics a base d’oxydes métalliques et de 
mastics infusibles. C’est, en somme, un re- 
cueil de procédés scientifiques et de rensei- 
ynements pratiques. 


The history of the Telephone in the United 
Kingdom (/’histoire du téléphone dans le 
Royaume-Uni), par F. G. C. Batpwin, avec 


préface de Frank Git, — Un volume in-8° 
de 728 pages, avec 190 figures. — Chapman 
et Hall, éditeurs, Londres. — Prix 


42 shillings. 

L’emploi du téléphone a Londres date de 
1876. L’auteur montre comment il s'est 
répandu ensuite dans toute l’Angleterre, et 
fait historique complet de son développe- 
ment, principalement au point de vue tech- 
nique. 

Aprés l’historique des diverses compagnies, 
il passe en revue les progres dans la con- 
struction des cables et des appareils télépho- 
niques, avec les grands appareils multipJes 
notamment. Il étudie, ensuite, la téléphonie a 
longue distance. I] donne, enfin, des rensei- 
gnements sur la législation relative aux télé- 
phones en Angleterre. 


Die Kondensation bei Dampfkraftmaschinen 
(La condensation dans les machines a 
vapeur), par K. Horrer, ingénieur en chef 
du Lloyd germanique. — Un volume in-8° 
de 432 pages, avec 443 figures. —J. Springer, 
éditeur, Berlin W 9. — Prix: relié, 22,50 
marks-or. 

Bien que principalement consacré a la 
théorie de la condensation, cel ouvrage trés 
compact contient également bon nombre 
d’exemples d'appareils, empruntés aux types 
des constructeurs allemands les plus connus. 

L’auteur y étudie en détail les condenseurs 
a mélange et a surface, les pompes a air et 
appareils auxiliaires. 


INFORMATIONS 


Congrés de la Ligue générale 
pour l’Aménagement et l’Utilisation 
des Eaux. 
(Grenoble-Lyon, 16-22 juillet 1925). 


La Ligue générale pour 1Aménagement et 
lUtilisation des Eaux a été fondée, le 1°" dé- 
cembre 1922, par la fusion de deux anciens 
groupements : la Ligue fluviale et l’Associa- 
tion générale de Navigation intérieure. Elle a 
pour objet de favoriser, par tous les moyens 
appropriés et notamment en coordunnant les 
efforts collectifs et individuels, laménage- 
ment intégral, méthodique et progressif de 
tous les cours d'eau francais. Elle s’'intéresse 
ainsi 4 toutes les questions économiques et 
techniques qui touchent : 

a) Les cours d'eau navigables (transports 
par eau, utilisation de la puissance dispo- 
nible, défense contre les crues, etc.) ; 


b) Les cours d'eau non navigables (produc- 
tion et utilisation de l’énergie électrique, irri- 


gations, adductions d’eau, desséchements), 


ainsi qu’a toutes les questions connexes dans’ 


lesquelles l’eau joue un role (hygiene, usages 
industriels, pisciculture, etc.). 


Elle organise, pour le mois de juillet pro-' 


chain, un congrés qui se tiendra du 16 au 
21 juillet A Grenoble, et le 22 4 Lyon. Les 
rapports qui Coivent étre présentés sont les 
suivants : 

Te débit solide des cours d'eau. Procédé 
d’observation, par M. Co.xrer, professeur 
l'Université de Genéve, doyen de la Faculté 
des Sciences; 

Utilisation, pour lVatténuation des crues, 
des barrages-réservoirs destinés a la régula- 
risation du débit, par M. Simon, Ingénieur en 
chef des Ponts et Chaussées; 

Variations du lit de UIlsere; 
quences, par M. Wiruewm, Ingénieur en chef 
des Ponts et Chaussées; 

L’assainissement du Bas-Grésivaudan, par 
M. pe Pampgtonne, Ingénieur en chef du Génie 
rural; 

La voie deau Meéditerranée-Alsace, par 
M. Concue, Ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées; 

Ports raccordés avec la voie ferrée, et ports 
non raccordés : a) Le port Rambaud, a Lyon, 
par M. ve Domas, directeur de 1]’Office des 
Transports du Sud-Est: b) Les ports de la 
Sadne, par M. Concur, Ingénieur en chef des 
Ponts et Chaussées ; 

Le canal du Rhéne au Rhin; situation 
actuelle; améliorations désirables, par 
M. Marcnat, directeur général de la Compa- 
gnie générale de Navigation; 

Les écluses de la Saéne; situation actuelle; 
agrandissements désirables, par M. THatier, 
Ingénieur des Ponts et Chaussées; 

Les canaux reliant le Rhone a la Méditer- 
ranée etd Cette; situation actuelle; améliora- 
tions désirables, par M. Bezauut, Ingénieur 
en chef des Ponts et Chaussées; 

Sur la repartition et Uallure des eaux sou- 
terraines dans le Dauphiné, par M. Kuan, 
membre de 1’ Institut; 

Besoins en eaux des agglomérations rurales, 
par M. Savuvanet, Ingénieur en chef du Génie 
rural; 

Syndicat de communes pour lUalimentation 
en eau potable, par M. Preaup, Ingénieur en 
chef du Génie rural; 

Divers types dinstallations pour Vadduc- 
tion des eaux dans la région du Sud-Hst, par 
diverses sociétés de construction; 

Besoins en eau d'irrigation de la région du 
Sud-Est, par M. pe Pampetonne, Ingénieur en 
chef du Génie rural; 

utilisation de Veau pour la culture par un 
canal @irrigation, par M. Espest, ingénieur 
du canal de Carpentras; 


s 
a 


ses consé- 


Communications de l'Institut d’Etudes 
rhodaniennes ; 


Communications diverses. 


Les membres du Congrés sont, d’une part 
les membres de la Ligue, et les collectivités 
quien font partie, d’autre part les personnes 
ou collectivités qui’ se seront fait inscrire 
avant le 31 mai. La_ cotisation pour les 
membres individuels est de 40 francs pour les 
adhérents ou titulaires, et 75 francs pour les 
membres bienfaiteurs. Pour les sociétés ou 
collectivités, la cotisation est de 100 francs au 
minimum pour les sociétés adhérentes, 250 
pour les sociétés titulaires (2 cartes), et 
500 franes pour les sociétés bienfaitrices 
(3 cartes). 


Les adhésions doivent étre adressées au 
trésorier de la Ligue, 4, carrefour de l’'Odéon, 
Paris (68). 


Conférence internationale 
pour l’emploi de l’Espéranto 
(Paris, 14-17 mai 1925). 


Une conférence internationale pour l’emploi 
de l’Espéranto se tiendra a Paris, du 14 au 
17 mai, sous le patronage de la Chambre de 
Commerce de Paris et du Comité de la Foire 
de Paris. 

Le programme de la conférence comporte 
d’abord les séances officielles d’ouverture, ou 
l'on entendra notamment plusieurs allocutions 
sur l'emploi de l’Espéranto dans les sciences, 
dans la I. S.., dans le commerce, ete. 

Le 15 et le 16 mai auront lieu les séances 
de travail, au cours desquelles seront présen- 
tés les rapports: sur la statistique et sur les 


organisations espérantistes des différents 


pays, sur l’ensecignement commercial, sur les 


cours dans les différents pays, sur les lexiques 
commerciaux, sur les applications commer- 
ciales de l’Espéranto, sur la recherche des 
moyens pratiques pour faire connaitre et uli- 
liser  Espéranto dans le commerce. 

Ces séances seront suivies d’une visite de 
Ja Foire de Paris et de l’organisation d’un 
championnat international de dactylographie 
en Espéranto. Le 16 mai aura lieu un banquet, 


et le 17 une visite de l’Exposition des Arts 


décoratifs. 

Le Comité rappelle qu’a la précédente con- 
férence, tenue en 1923 a Venise, l’Espéranto 
fut adopté comme langue auxiliaire commer- 
ciale universelle par 87 chambres de com- 
merce, et par de nombreuses organisations 
commerciales ou touristiques. 


La participation a la conférence ne comporte 
aucune cotisation. La correspondance et les 
adhésions a cette manifestation doivent étre 


adressées a M. le Trésorier du comité exécutif, | 


Foire de Paris, 8, place de la Bourse, Paris. 


X° Congrés international 
des Chemins de fer 
(Londres, 22 juin - 2 juillet 1925). 


En donnant le compte rendu (‘) du IX*¢ Con- 
greés international des Chemins de fer qui s'est 
tenu a Rome en avril 1922, nous avons annoncé 
que, dans sa séance de cloture, ce Congrés 
avait décidé que sa prochaine réunion aurait 
lieu 4 Madrid en 1927. 

Les délégués anglais 4 la Commission per- 
manente de |’Association internationale qui 
organise ces congrés ayant demandé qu'une 
session ait lieu a Londres, en 1925, 4 l’occa- 
sion du centenaire des chemins de fer anglais, 
la Commission leur a donné satisfaction, et il 
a été décidé que le Congres qui devait avoir 
lieu & Madrid en 1927 sera reporté a l’an- 
née 1930. 

En annoneant cette modification, dans le 
Génie Civil du 2 juin 1923, nous avons donné 
le programme du prochain Congrés. I] nous 
reste seulement a signaler que ce Congres 
aura lieu du 22 juin au 2 juillet. Nous rappel- 
lerons a cette occasion qu'il s’agit la d’une 
réunion périodique d’une association technique 
entre administrations de chemins de fer et 
gouvernements qui y ont officiellement adhéré. 
Les délégués de ces administrations et de ces 
gouvernements peuvent seuls prendre part 
aux délibérations de l’Association. 

Pour tous renseignements complémentaires, 
s'adresser aM. P. Guiain, secrétaire général 
de la’ Commission permanente, 74, rue du 
Progrés, 4 Bruxelles. 


(1) Voir le Génie Civil du 24 juin 1922 (t. LXXX, n° 25, 
p. 571). 
——SSSSSSSSSqSS55555se 

Le Gérant: A. Dumas. 


Imp. de Vaugirard, H.-L. Mort, Dir., 84 15,imp. Ronsin. 
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CONSTRUCTIONS CIVILES 


LE SILO A GRAINS DU PORT DE DUNKERQUE 


Le transport des grains importés d’outre-mer s’effectue en 
général en quatre étapes successives: par route, par voie 
ferrée, par mer, en dernier lieu, par voie ferrée ou fluviale. Ce 
transport utilise des véhicules dont la capacité, la fréquence et 
la durée de rotation different beaucoup d’une étape 4 la sui- 
vante : il est donc 
nécessaire, si l’on 
veutassurerlacon- 
tinuité et la régu- 
larité du_ trans- 
port, de disposer 
a chaque point de 
transbordement 
d'un magasin de 
capacité suffisante 
pour constituer un 
volant, et outillé 
pour effectuer ra- 
pidement le trans- 
bordement en ré- 
duisant au mini- 
mum _|’immobili- 
sation de chaque 
véhicule. 


Le silo ainsi 
compris ne con- 
serve les grains 


que quelques jours, 
quelques semaines 
au plus, en tenant 
compte, s'il s’agit 
d'un établissement 
maritime, des tem- 
pétes, des crues et autres circonstances qui peuvent influer sur 
la régularité de la rotation du matériel flottant : il sera donc 
trés différent, comme capacité, dispositions et appareillage, d’un 
entrepot destiné 4 conserver le grain plusieurs mois. L’équipe- 
ment de ce dernier magasin comprend obligatoirement des 
appareils de triage, de nettoyage, d’aération, de transfert d’une 
cellule 4 l'autre pour la lutte contre les parasites, appareils qui 
sont inutiles au silo de gare ou de port. 

Le silo de gare pourra souvent se passer de tout appareillage 
mécanique, si le relief du terrain permet d’amener les voitures 
ala partie supérieure et de les décharger directement dans les 
cellules, lesquelles se videront par gravité dans des wagons. La 
méme facilité pourra se trouver pour le déchargement des 
wagons dans beaucoup de ports d’exportation, en particulier 
dans tous ceux d’Algérie (ou, d’ailleurs, tout reste 4 créer dans 


Fic. 1. — Le sito a GRAINS DU PORT DE DUNKERQUE. 


A gauche, on yoit un des élévateurs pneumatiques installés dans la darse n° 5. 


cet ordre d’idées) ; mais le chargement des navires nécessite 
presque toujours un outillage mécanique, le niveau des 
« trémies » du silo étant trop bas pour permettre le chargement 
par gravité. Aux ports d’importation, ot le grain doit monter de 
la cale du navire au silo, mais peut se décharger par gravité 
dans les wagons, l’appareillage mécanique devra néanmoins 
étre prévu pour ces deux opérations. 

Les silos de gare existent surtout en Amérique ou ils sont 
munis d’un outillage de manutention de grande puissance, et 
trés perfectionné. Celui de Chicago, exploité par la Armour- 
Grain C°, a une ca- 
pacité de 300000 
tonnes de grains. 
Plusieurs _ instal- 
lations réalisées 
par des Compa- 
gnies de chemins 
de fer américaines 
ont été déja dé- 
crites ou mention- 
nées dans le Génie 
Civil (*). Comme 
silos de ports 
d’exportation, 
nous citerons ceux 
de : Québec, Rosa- 
rio, Constantza, 
Odessa, etc. Les 
uns et les autres 
rentrent plutét 
dans la _ classe 
des magasins de 
garde. 

Les silos de 
ports d’importa- 
tion sont nom- 
breux 4a 1|’étran- 
ger : Glasgow (’), 
Hull, Manchester, Rotterdam, Génes, etc. En France, nous ne 
connaissons que ceux de Strasbourg, de Bordeaux (*), et de 
Dunkerque. Nous nous proposons de décrire aujourd’hui ce 
dernier, dont la mise en service est récente. 


= 
Photo Cayez. 


Trafic a desservir. — L’importation des céréales par le port 
de Dunkerque représente un tonnage de l’ordre moyen de 
300000 a 460000 tonnes, comme l'on peut s’en rendre compte 
par le tableau de la page suivante. 


(1) Voir : Silo a grains du New-York Central (numéro du 3 février 1906, t. XLVIII, 
n° 14, p. 231); — Silos et élévateurs du Great Trunk Pacific (numéro du 18 novembre 
1911, t. LX, n° 3, p. 61). 

(2) Voir: Le nouveau magasin a blé de Glasgow, dans le Génie Civil du 27 mars 
1915 (t. LKVI, ne 13, p. 193). 

(3) Voir : Installation pour le déchargement des grains, @ Bordeaux-Bassens, dans 
le Génie Civil du 17 décembre 1921 (t, LXXIX, n° 23, p, 529). 


422 


LE GENIE CIVIL 


Tome LXXXVI — N° 18 


Dans ce tableau ne figurent pas les chiffres relatifs aux années 
de guerre, qui ne pourraient donner aucune indication utile 
pour l’appréciation du développement normal du trafic. Les 
quantités de froment varient sans loi apparente, étant en relation 


Darse n° 


Transport’— 


des bassins Freycinet 


Avant la création du silo, il n’existait aucun mode de déchar- 
gement rapide, a part un élévateur flottant 4 noria, lequel était 
d’ailleurs rarement utilisé. Les sacs étaient pris a fond de cale 
par les grues du bord ou par celles du quai, déposés a quai pour 
le pesage, puis repris a 
dos d’homme pour le. 
chargement des wagons 
ou des péniches. 

Lorsque le navire était 
chargé en vrac, on char- 
geait a fond de cale des 
sacs qui étaient ensuite 
manutentionnés par les 
mémes moyens. Le stoc- 
kage, sil y avait lieu, se 
faisait 4 quai, soit sim- 
plement sous bache, soit 
sous les hangars de la 
Chambre de Commerce. 
Toutes ces opérations 


5 


na Uh) O 
2 fo 


TT Ss Se 


donnaient lieu Aa une 


‘Transport “ souterrain 


Fic. 2. — Plan de situation, montrant le silo et les élévateurs pneumatiques. 


avec l’importance de la récolte nationale; les quantités d’orge, 
riz et mais augmentent au contraire réguliérement, en corrélation 
manifeste avec la reconstitution des industries ayant ces céréales 
pour matiéres premiéres. 


Importations, en tonnes, de céréales par le port de Dunkerque. 


forte dépense de main- 
d’ceuvre et a des pertes 
importantes de matiére. 

Au cours de la guerre, 
quatre élévateurs pneumatiques flottants furent amenés 4 Dun- 
kerque par les services de ravitaillement de l’armée anglaise. 
A la fin des hostilités, ces appareils furent acquis par la 
Chambre de Commerce, dans |’intention d’en faire le premier 
élément d’une installation modéle de manutention et de stockage 
des grains. Les autres éléments sont les appareils de manuten- 
tion a terre et le silo. Ce dernier fut commencé en novembre 


1922, et le gros ceuvre était achevé a la fin de 1923; l’appareil- 
1880 | 1890 | 1900 | 1910 | 1913 || 1920 | 1921 | 1922 | 1923 ce a F 4 3 : : 
lage mécanique fut posé ensuite, et l’installation est en service 
depuis septembre 1924. 
Froment. .| 112984] 82749] 23316] 99765] 190 450]| 247 124] 54888] 46 827] 180 694 
yoine . .| 37369] 12813] 49425] 92050] 136 202]| 70658] 20092] 66966] 12820 ae ; : 
ee DESCRIPTION GENERALE. — Cette installation (*) comporte : 
Orge . . .| 75 758/112 058] 80693] 82254] 76646|| 22537] 36832] 30681] 36892 
Séigle.. |. 108 63 2| 26723] 21888] 2731] » 76| 3816 1° Quatre élévateurs flottants, déchargeant 125 tonnes a l’heure; 
Mais 98 686| 174 252| 122 162] 100 732] 191 283]| 93240] 93 249] 158 697| 177 204 
Sarrazin. . » » 1 » » » » 358 » 
izle Asus 467| 7176] 93434] 87594] 72314|| 9022] 23728] 32341] 51400 
Toraux . .]326 369] 389 111] 299 033] 489 118] 694 783|| 445 312| 228 789| 335 946] 462 826 
Bascules = 
aulomatiques f=) | 
(1200 kg | 
| Hicaor 
ariol TPansporteurs e F 
ener Coupe longitudinale du silo, 
et a 00 0(Gn | 0 montrant 
| 5 | la disposition des machines 
Transp¢rteur | ; et des 
Ascenseur transporteurs. 
| 
m 
Ik 47-78 : = 
Bota rs ee SS ese & = : 
i 
Ventilateur eS 
om 5m j r # 
; 75° Cyclone | 
hese 
| Passerelles de 
| chargement 
bs 
| ob HE 
| | | nsport 
l 
\ 
| 
| | 2 
3 | 
FETE SOR Te RM ee Te LT ST pT EME RO OE EEL RE, LILLIA RT oes 
Chariot A ee nih ein é pas 
dalimentation Transporteurs eG 


En faisant abstraction des quantités traitées dans la banlieue 
de Dunkerque, la majeure partie des grains importés est réex- 
pédiée par voie ferrée ou fluviale dans tout l’hinterland du port, 
soit sensiblement dans le triangle Dunkerque-Paris-Nancy. 


2° Deux postes de déchargement constitués par une galerie 
souterraine de 250 métres, le long du quai sud de la darse n° 5 


(1) Les figures ci-jointes ont été dessinées d’aprés les plans contenus dans une 
monographie du Port de Dunkerque, parue en (924, 
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des bassins 
courroie; 

3° Un silo en béton armé, de 16.000 tonnes de capacité, situé sur 
le terre-plein du fond de ladite darse, et raccordé aux voies ferrées 
du port; 

4° Deux postes de chargement de péniches (qu'on appelle bélandres 
dans le Nord) sur le quai du fond de la darse ; 

5° L’appareillage de manutention intérieure. 


Freycinet (‘), abritant quatre transporteurs a 


Les élévateurs. — Ces engins (fig. 2 et 5) construits en 1917 par 
la maison Henry Simon, de Manchester, sont du type pneuma- 
tique (*). Ce type pré- 
sente de nombreux 
avantages sur le type 
a noria : simplicité 
d’agencement de la 
partie mobile, réduite 
a un tuyau flexible; 
réduction au mini- 
mum du pelletage de 
la cargaison dans la 
cale; accessoirement, 
netloyage au moins 
partiel du grain ma- 


nutentionné, 
L’appareil est un 
chaland rectangu- 


laire munid’une haute 
superstructure, et 
équipé d'une machine 
compound de 200 ch 
a sa vitesse normale 
de 135 tours, action- 
nant une pompe a 
vide a deux cylindres 
a double effet. Cette 
pompe entretient un 
vide de lordre de 
O*€ 300 dans un ré- 
servoir cylindro-conique ot aboutissent des tuyaux d’aspira- 
tion convenablement suspendus et manouvrés par un treuil 
électrique; l’extrémité inférieure de ces tuyaux, terminée par 
une sorte de giffard, plonge dans le grain. L’aspiration du 
mélange d’air et de grain se fait par le tube central du giffard ; 
lespace annulaire, 
muni d’une vanne, 
admet de l’air sup- 
plémentaire en 
proportion va- 
riable, de facon a 


Fic, 4: 


iSite, (3). 


Iiévateur pneumatique 


permettre derégler ; : 
P , ‘ déchargeant un cargo, | 
la vitesse d’entrai- d NN 
t et alimentant Hh 
ope le transporteur souterrain itl 
e grain est re- 4 


qui va au silo. 


pris a la partie in- 
férieure du réser- 
voirau moyen d’un 
distributeur spé- 
cial, puis monté 
par une noria au 


t 


— Le sILo A GRAINS DU PORT DE DuNKEKQUE. 
A gauche, la galerie d’amenée des grains; a droite, les deux postes de chargement en péniches. 


Les postes a quai; la galerie souterraine. — Le quai sud de la 
darse, sur une longueur de 250 métres, constitue un poste de 
déchargement pour deux navires, dont chacun est desservi par 
deux élévateurs (fig. 1 et 2); l'agencement spécial nécessité par 
cette affectation est tel qu'il n’empéche pas de donner au quai 
une autre utilisation lorsqu’il n'y a pas de navires a grains 
arrivés ou attendus. A cet effet, une galerie en béton armé (fig. 5), 
a section rectangulaire de 3 x 3 métres dans cuvre, a été con- 
struite parallélement au mur de quai sur 280 métres, dont 
250 métres le long du quai et le reste au dela de la darse. Le 
plafond de cette gale- 
rie, calculé pour sup- 
porter le matériel rou- 
lant sur les voies de 
quai, est percé d’ou- 
verlures écartées de 
8 métres et fermées 
par des tampons de 
fonte; dans ces ou- 


vertures débouchent 
les coulottes des élé- 
vateurs. 


La galerie est équi- 
pée de trois trans- 
porteurs a courroie 
(sur quatre prévus). 
Chacun d’eux est di- 
visé en deux sections 
consécutives, com- 
mandées chacune par 
un moteur indépeu- 
dant. La puissance 
de chaque transpor- 
teur est de 125 tonnes 
a Vheure. 

La galerie aboutit a 
une galerie perpendi- 
culaire de 70 metres, 
également en béton armé, en pente suffisante pour ménager a 
son extrémité voisine du silo la hauteur voulue pour le passage 
du matériel de chemin de fer; cette galerie est équipée, comme 
l'autre, de trois transporteurs (sur quatre prévus), correspon- 
dant chacun a un transporteur dela galerie souterraine et ayant 
méme puissance. 


Ue Gio, == lke 
silo (fig. 1, 3, 4 et 
G), ainsi que les 
galeries dont nous 
venons de parler, 
a été projeté et 
construit par |’U- 
nion centrale d’en- 
treprises. Il con- 
tientenviron 16000 
tonnes de grain et 
a nécessité la mise 
en ceuvre d'un 
cube de béton d’en- 


haut de la super- 
structure, ou il 
passe dans une 


viron 6000 métres 
cubes, soitun poids 
total de l’ordre de 


bascule automa- 


35 000 tonnes avec 


tique qui peut ¢tre 
munie d’ensa- 
cheurs; les sacs, ou le grain en vrac, sont envoyés par une 
coulotte dans les bélandres, sur le quai ou dans la galerie trans- 
porteuse. La puissance de ces appareils est de 125 tonnes a 
Vheure, le grain étant pris en vrac et rendu de méme; s’il est 
ensaché pour l'embarquement direct sur wagon, la vitesse se 
réduit pratiquement a 80 tonnes, par suite des difficultés de 
manutention des sacs sur le quai. 


(1) Voir le plan densemble que enatient la monographie du port de Dunkerque 
donnée dans le Génie Civil du 31 mai 1919 (t. LXXIV, ne 22, p. 435). 

(2) Voir, au sujet de la manutention pneumatique des grains, le Génie Civil du 
8 janvier 1916 (t. LX VIII, ne 2, p, 17), 


les accessoires. Le 
sol de fondation 
étant constitué par du sable fin sur une épaisseur pratiquement 
indéfinie, les constructeurs ont adopté le mode de fondation par 
pieux Simplex : un tube métallique est enfoncé au moyen d’un 
mouton spécial jusqu a la profondeur voulue (ici, 5 a7 métres), 
puis rempli de béton que l'on dame avec un autre mouton, en 
méme temps que l’on arrache le tube; enfin, la partie supérieure 
du pieu regoit des armatures qui font liaison avec les semelles 
de répartition. La fondation comporle environ 700 pieux répartis 
dans un rectangle de 41 x 36 métres; ces pieux, convenablement 
groupés, sont réunis par des semelles qui supportent les poteaux 
portant a leur tour l’ensemble du silo par l'intermédiaire d’un 


OYA 


LE GENIE CIVIL 


Tome LXXXVI — Ne 18 


fort poutrage de répartition situé 4 la hauteur des mamelles ou 
fonds coniques des cellules. 

Le silo comporte, de bas en haut (fig. 3 et 6) : 

1° Au rez-de-chaussée, une salle de départ, munie de trois voies 
normales et de quais de chargement a4 hauteur du plancher des 
wagons; au premier étage, une salle de pesage et d’ensachage 
ot débou hent les trémies de toutes les cellules (fig. 7); 

2° Sur 14m25 de hauteur, les 98 cellules, dont 56 de 5 metres 
de diamétre intérieur, disposées en sept rangées de huit; l'acco- 
lement de ces cellules ménage entre elles 42 petites cellules a 
section en as de carreau. Le fond conique de ces petites cellules 
est déporté pour ne pas interrompre les poutres de répartition. 


Galerie darrivée 
du grain 


\ 


Fie. 6: Chariot ‘ 


des installations mécaniques. 


— Perspective schématique 


A, bascules automatiques ce 1200 kilogrammes. 


En tenant compte du fond, la capacité d’une grande cellule est 
de 293 métres cubes et celle d’une petite de 80 métres cubes, soit 
en tout 19768 métres cubes, ou environ 15000 tonnes si l’on 
admet pour le grain une densité de 0,75; 

3° Au-dessus des ceilules, une salle de remplissage, cou- 
verle par une toiture en béton armé en quatre travées parabo- 
liques, sans emploi de produit spécial; l’étanchéité estcependant 
trés convenable, et les quelques fentes de dilatation qui se 
sont forcément produites n’ont eu qu’a étre bouchées avec un 
coulis de ciment. 
Le silo est complété, du cété de ladarse, par une tour de 

metres qui contientles élévateurs Anoria, les appareils de 
pesage et la machinerie, l’ascenseur et l’escalier. 


42 


, ; ee : 
Lappareilage. — L’appareillage mecanique (fig. 6) com- 
porte, outre les transporteurs déja mentionnés dans les 


galeries : 


1° Quatre élévateurs 4 noria, d'une capacité horaire de 


éranebordeur =e 


2125 tonnes, chacun commandé par un moteur électrique de 
35 ch, devant correspondre en marche normale a l'un desdits 
transporteurs. Ces derniers débouchent a environ 8 métres au- 
dessus de la partie inférieure de la noria, ce qui permet d’ali- 
menter une noria quelconque avec un transporteur quelconque 
au moyen de coulottes. 
2° Trois bascules automatiques Avery (sur quatre prévues) 
situées dans les étages supérieurs de la tour et susceptibles de 
peser chacune 125 tonnes a l'heure par pesées de 1200 kilogr., 
avec dispositif spécial pour peser les reliquats inférieurs a ce 
chiffre ; 
3° Deux transporteurs transversaux alimentés par les bascules, 
et alimentant chacun deux trans- 
ve porteurs  longitudinaux. Ces 
Ss quatre derniers appareils sont 
munis d'un chariot verseur que 
l'on place au point convenable 
pour déverser le grain, au moyen 
de coulottes, dans les cellules 
choisies; 
4° Deux transporteurs longitu- 
dinaux, situés sous les quais de 
la salle du rez-de-chaussée et ali- 
mentés depuis les mamelles au 
moyen de coulottes traversant le 
plancher de la salle d’ensachage 
lorsquils transportent le grain 
en vrac. S’‘ils doivent le trans- 
porter en sacs, ils r. goivent les 
sacs par les toboggans ou descen- 
deries en spirale venant de la salle 
d'ensachage. 


asst 


Bascules 


automatiques 


Postes de chargement des bélandres. — Chacun de ces deux 
postes comprend un transporteur incliné, alimenté par un des 
deux derniers transporteurs mentionnés ci-dessus, et élevant le 
grain en sacs ou en vrac dans un beffroi métallique 4 environ 
9 métres au-dessus du quai. Les sacs sont envoyés dans les 
bélandres par des coulottes, et le grain en vrac par des tuyaux, 
apres passage dans une bascule automatique effectuant des pesées 
de 800 kilogrammes. 

Ces transporteurs ont une capacilé horaire de 125 tonnes 
pour le grain en vrac et 75 tonnes pour le grain en sacs; aussi 
comportent-ils une démultiplication a deux vitesses. I] en est 
de méme de ceux qui les alimentent. 

Tous les moteurs électriques sont du type clos, les petits sans 
ventilation spéciale, les gros avec ventilateur interne qui aspire 
et refoule l’air 4 l’extérieur du batiment par une canalisation 
spéciale: on éyite ainsi les risques d’explosion provenant du 
contact de l’air intérieur, chargé de poussiéres, avec les collec- 
teurs des moteurs. 


_—- 
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Le petit appareillage est trés soigné, et l’éclairage est large- 
ment prévu pour le travail de nuit. 


Fonctionnement. — La machinerie ainsi disposée peut réa- 
liser 4 volonté l'une des séries d’opérations suivantes : 

a) Remplissage des cellules (vitesse horaire 125 tonnes par 
unité) en faisant fonctionner: élévateur flottant, transporteurs 
de galerie, noria, bas- 
cule, transporteurs 
supérieurs transver- 
sal et longitudinal; 

b) Transvasement 
du grain d’une cellule 
a l'autre (vitesse ho- 
raire, 125 tonnes) en 
utilisant :  transpor- 
teurs inférieurs, no- 
ria, transporteurs su- 
périeurs. Cette opéra- 
tion n’est prévue que 
dans des cas spéciaux 
(arrivée de grain 
échauffé qui recevra 
un courant d’air froid 
amené par des tubes 
perforés dans trois cel- 
lules dites hdpital) ; 

c) Chargement en 
sacs en wagon, cn 
utilisant des bascules 
ensacheuses amenées 
sous la cellule a vider, 
puis les toboggans ; 
le chargement en vrac 
en wagon ne serait pratique qu’avec des wagons spéciaux, par 
exemple les wagons Arbel de 40 tonnes a déchargement par 
trémies inférieures ; il se ferait simplement a la coulotie; 

d) Chargement en sacs en bélandre (vitesse horaire 75 tonnes) 
en utilisant bascules ensacheuses, toboggan, transporteur infé- 
rieur, transporteur incliné; 
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sur l’effet Magnus et les voiles tournantes Flettner. 


L’attention a été attirée récemment, par la presse technique et 
méme par les organes de vulgarisation, sur le curieux navire a 
propulsion par cylindres verticaux rotatifs jouant le réle de 
voiles tournantes, que l’ingénieur allemand A. Flettner a mis en 
essais 4 la fin de l'année derniére. Le Génie Civil du 6 décembre 
1924 en a donné la description, en l’accompagnant d’explications 
sommaires sur le fonctionnement de ces « rotors » substitués 
aux voiles et aux hélices des navires ordinaires. Ce fonctionne- 
ment est basé sur les études, déja anciennes, du physicien alle- 
mand Magnus, relatives 4 la dérive latérale des projectiles ani- 
més d’un mouvement rapide de rotation autour de leur axe, et 
étendues ensuite a d'autres phénoménes connexes. 

Le succés du bateau a voiles tournantes a ramené l’attention 
des ingénieurs sur les recherches de Magnus et celles, plus 
récentes, du colonel Lafay, professeur a l’Ecole Polytechnique, 
relatives a1’ « effet Magnus ». Pour présenter a nos lecteurs un 
apercu assez complet de cette question, nous nous proposons de 
résumer ici, en nous appuyant sur diverses publications, les 
travaux de Magnus et ceux du colonel Lafay (*) sur les propriétés 
des cylindres mis en rotation rapide dans un courant d’air; nous 
indiquerons ensuite la genése de l’invention de M. Flettner, et 
nous dirons quelles explications les recherches de l’école aérody- 
namique allemande permettent de donner du phénoméne de Ma- 
gnus: ce sont les travaux du laboratoire aérodynamique de Git- 


(1) Ce savant vient précisément de présenter 4 l’Académie des Sciences, deux 
nouvelles notes sur cette question; on en trouvera l’analyse dans le Génie Civil du 
21 mars dernier, p. 191, et dans le présent numéro, p. 444. 


Fie. 7. — Vue de la salle d’ensachage, 


e) Chargement en vrac en bélandre (vitesse horaire 
125 tonnes), en utilisant coulottes, transporteur inférieur, trans- 
porteur incliné, bascule automatique. 


Tanirs. — Le silo est exploité par la Chambre de Commerce 
de Dunkerque, moyennant les tarifs suivants : 

Le déchargement, le pesage, la mise en silo, la reprise a la 
sortie du silo et le 
pesage sont comptés 
4 francs la tonne pour 
les grains a forte 
densité, et 5 francs 
pour les grains légers 
(Vensachage en plus, 
s'il y a lieu). 

Le magasinage est 
gratuit pendant 72 
heures, délai qui est 
prorogé si layant- 
droit manutentionne 
d'un coup un lot de 
plus de 4 500 tonnes, 
ou 500 tonnes par 
jour sans interrup- 
tion. Cette gratuité 
correspond au role 
de volant du_ silo 
que nous avons dé- 
fini au début. 

Au dela du délai 
de gratuité, le maga- 
sinage est compté 
0 fr. 25 par tonne 
(grains légers, 0fr.30) 
pour trois jours, 0 fr. 75 (ou Ofr. 95) pour les huit jours 
suivants, puis 0 fr. 50 (ou 0 fr. 60) par période indivisible de 
sept jours, la somme due étant décomptée par cellule en- 
tiére. 

P. CaurourigEr, 


Ingénieur des Ponts et Chaussées, en retraite. 


tingen, appuyés sur une théorie approfondie, qui ont assuré le 
succés de l’application pratique sur le bateau précité. 


LEs EXPERIENCES DE Macnus. — Vers 1850, la Commission 
prussienne des essais d’artillerie confiait au physicien Gustave 
Magnus, professeur 4 l'Université de Berlin, la mission de 
rechercher les raisons pour lesquelles un projectile en rotation 
rapide sort du plan de tr. Magnus, qui fut le maitre de 
Helmholtz et qui avait déja fait de nombreuses études sur 
hydrodynamique, pressentit que la force déviatrice, constam- 


Fic. 1. — Dispositif 
expérimental de Magnus. 


ment normale a la trajectoire, avait son origine dans le mouve- 
ment relatif du projectile par rapport a lair. Il admit qu il 
revenait au méme, pour faire l'étude expérimentale, de remplacer 
effet de-la translation par celui d'un courant d’air paralléle 
dirigé sur le projectile; il pensa que, si l’effort déviateur était 
di a la rotation du projectile, on augmenterait la netteté du 
phénoméne en remplagant le boulet par un cylindre mobile 
autour de son axe. 

Magnus fut ainsi conduit 4 envoyer, au moyen d’un venti- 
lateur V (fig. 4), un courant d’air sur un cylindre C qu'il faisait 
tourner au moyen d'un plateau-manivelle E. Deux girouettes 
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légeres a et 6 en forme de drapeau étaient disposées de part et 
d'autre du cylindre. Quand le cylindre restait immobile, les 
deux girouettes se placaient sensiblement suivant la direction du 
courant d’air, parallélement l'une a l'autre (fig. 2, positions 
figurées en trait plein). Mais si l'on imprimait au cylindre une 
rotation rapide, les deux girouettes étaient déviées : l'une, du 
cété otila vitesse tangentielle du cylindre et la vitesse de lair 
avaient méme sens, était comme attirée vers le cylindre, décelant 
en cette région l’existence d'une dépression (fig. 2, position a 
figurée en pointillé); l'autre, du cété opposé, ot la vitesse 
tangentielle du cylindre et la 
vitesse de lair étaient de spslary 6 
sens contraires, se trouvait @ , / 
repoussée, en démontrant i i 
existence d'une surpression | 4 
(fig. 2, position 4 figurée en ! / 
pointillé). ! i 

De ses expériences, Magnus H 
déduisit une explicatien du _—S 
phénomene : le cylindre en- 
traine dans sa rotation, par 
l’effet du frottement superficiel 
et de la viscosité, les couches 
d’air immédiatement voisines. !1e. 2. 
Du cété ot la vitesse tangen- 
tielle du cylindre et le courant 
de la soufflerie ont méme sens, |’écoulement se trouve favorisé, 
el sa vitesse accrue, d’ot' production d'une dépression; du coté 
opposé, au contraire, l’air se déplace dans le sens opposé a la 
vitesse tangentielle du cylindre, l’écoulement est géné et une 
surpression apparait. Sil’on fait la somme des forces de pression 
élémentaires sur toute la surface du cylindre, on doit trouver, 
dans ces conditions, une résultante orientée de la zone de sur- 
pression vers la zone de dépression, suivant une direction a peu 
prés perpendiculaire 4 la vitesse du courant de la soufflerie. 

Magnus vérifia par une expérience directe le bien fondé de 
cette explication; le cylindre C (fig. 3), monté entre deux 
pointes ¢, ¢’, est sus- 
pendu a l’extrémité 
d’un fléau A, mobile 
dans un plan horizon- 
tal autour d’un axe 
vertical. Le contre- 
poids p équilibre le 
poids de l’équipage 
du cylindre. 

La soufflerie desti- 
née a agir sur le cy- 
lindre était installée 
sur un plateau tour- 
nant avec le fléau, 
de maniére que le 
cylindre restat dans 
l’axe du courant d’air. 

Lorsque la souffle- 
rie fonctionne sans 
que le cylindre tourne, le fléau reste immobile; mais si l’on met 
le cylindre en rotation, le fléau A est dévié du cdté ot la vitesse 
tangentielle du cylindre a méme sens que la vitesse de lair. 
Cette expérience rendait manifeste la force déviatrice, mais n’en 
fournissait pas la grandeur. 

Magnus fit connailre ses travaux dans un mémoire lu, le 
7 aout 1851, a l’Académie des Sciences de Berlin (*); il publia 
ensuite une étude dans les Annales de Poggendorf is 

Le phénoméne permettait d’expliquer la déviation des boulets 
sortant d’une bouche a feu avec un mouvement de rotation. En 
effet, si le projectile tourne autour d’un axe situé dans le plan de 
tir, mais distinct de la tangente a la trajectoire, il se trouve solli- 
cité, d’aprés les expériences que nous venons de relater, par une 
force perpendiculaire au plan de tir. 

L'eftet Magnus fut d’ailleurs utilisé pendant un certain temps 
par | artillerie lisse pour augmenter la portée des boulets, On 
s arrangeait de maniére qu’a la sortie du canon, le boulet tournat 

Se a ee et 


(1) Abhandlungen dor kiniglichen Akademie (Berlin, 185, p. 1); traduction dans le 
Cosmos, de 1852, p. 513. 


indicatrices de Magnus. 


Fic. 3. — Balance de Magnus. 


(2) Poggendorfs Annalen der Physik und Chemie, t, 88 (1853), p, i, 


— Position des girouettes _ 


trés rapidement sur lui-méme, mais autour d’un axe perpendicu- 
laire au plan de tir, et non plus contenu dans ce plan: la force 
déviatrice est alors dans le plan de tir; si le sens de rotation 
est convenablement choisi (sens des aiguilles d’une montre 
pour un observateur regardant le plan de tir de maniére a avoir 
le but a sa gauche), la force de Magnus est opposée au poids et 


1 A BiGalae 
Effet de Magnus sur un boulet 


tournant 


autour de lui-méme. 


A, axe de rotation du bou'et; 
I’, force déviatrice; 

T, trajectoire du boulet; 

V, vitesse du centre du boulct; 


V’, vitesse relative de lair. 


elle tend davantage la trajectoire; onest arrivé ainsi aaugmenter 
la portée d'environ 30 %, dans certains cas favorables. 

Plus tard, lord Rayleigh eut l'occasion d’étudier le méme 
phénoméne a propos de la déviation des trajectoires décrites par 
les balles de tennis (*). 

Lord Rayleigh admit, pour expliquer la déviation, l’existence 
d’un courant circulatoire de l’air autour de la balle en rotation, 
mais sans indiquer la cause d’une telle circulation. 


LES TRAVAUX DU CoLoNEL Laray. — Les études dont nous 
venons de parler avaient gardé un caractére purement qualitatif. 
Le colonel Lafay, le premier, exécuta des mesures précises sur 
le phénomeéne, en 1940 et 1941, a l’Ecole Polytechnique, a l’aide 
de la soufflerie que M. Rateau a utilisée dans ses travaux d’aéro- 
dynamique, et qui avait été mise 4 sa disposition par le labora- 
toire d’aviation militaire de Vincennes. Le colonel Lafay fut 
conduit a étudier l’effet Magnus en cherchant a découvrir le 
véritable mécanisme de !’action de l’air sur les corps solides ; 
il estima que la meilleure méthode pour y parvenir est d’ex- 
périmenter sur des formes géométriques aussi simples que 
possible, et il étudia ainsi l’écoulement de l’air autour d'une 
section droite d’un cylindre circulaire, ayant son axe perpendi- 
culaire au vent relatif. 

Pour déterminer la forme des filets d’air, il utilisa entre autres 
la méthode qui consiste 4 photographier la veine gazeuse aprés 
y avoir introduit un « révélateur » réfringent, un jet d’acétyléne 
par exemple, qui, 
sous un éclairage 
convenable, maté- 
rialise l’allure de 
l’écoulement dans 
les régions de re- 
mous. De plus, il 
explora la surface 
du cylindre pour 
établir la réparti- 
tion des pressions 
superficielles, et 
il utilisa notam- 
ment une sonde, 
formée d’un tube 
de laiton de 3 ou 
4 millimétres de 
diamétre, aplatie 4 une extrémité en forme d’un coin trés aigu, 
sur une longueur de 2 ou 3 centimetres. Deux petits trous 
percés l'un vis-a-vis de l’autre, dans les faces du coin, per- 
mettent a l’air contenu dans la sonde de se mettre en équilibre 
de pression statique avec la région explorée. L’extrémité libre 
de la sonde est reliée 4 une capacité manométrique. 


Fic. 5. — Diagramme polaire 
de la répartition des pressions. 


Mode de représentation des résultats. — Pour représenter la 
répartition des pressions sur le cylindre, le colonel Lafay a 
employé un diagramme dit polaire. Soit O (fig. 5), le centre de 
la circonférence figurant une section droite du cylindre, V la 
vitesse du courant d’air a filets paralléles, AA’ le diamétre paral- 
léle 4 V; A est situé du cété d’ou arrive le vent. La position d’un 
point M de la circonférence est définie par l’angle «. On figure la 
différence entre la pression au point M et la pression atmosphé- 


(1) On the irregular flight of a tennis ball (Sclentific papers, 1, pe 344), 
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rique en portant sur le rayon OM un segment MP proportionnel 
a cette différence : vers l’extérieur de la circonférence, s'il y a 
excés de pression, vers ]’intérieur dans le cas contraire. Le lieu 
du point P constitue le diagramme polaire de la répartition des 
pressions. 

Pour caractériser la direction de la résullante OR de l’action 
de l’air sur le cylindre, on note l’angle g qu’elle fait avec le 


rayon OA’; on le compte positivement ou négativement, suivant | 


que l’on peut amener le rayon OA sur OR, en le faisant tourner 
d'un angle inférieur a 7 dans le sens de rotation du cylindre ou 
dans le sens inverse. 

Magnus avait constaté que la force déviatrice a toujours le 
méme sens par rapport ala rotation du cylindre; ce sens cor- 
respond a une valeur positive de l’angle 9, avec les conventions 
adoptées. 


Inversion de l'effet Magnus. — Le colonel Lafay a pu mettre en 
évidence un phénoméne nouveau, qu'il a appelé inversion de 
Veflet Magnus. Le cylindre étant tout d’abord immobile, 
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Fic. 6. — Variations, en grandeur et en direction, de la résultante 
aérodynamique sur un cylindre lisse, en aluminium, de 10 centi- 
métres de diamétre et de 35 centimetres de hauteur, tournant a 
une vitesse comprise entre 0 et 9000 t/m, dans un vent de 
vitesse V. 


V = 12 m/s 


V = 27 miss 


V = 23 m/s. 
++++ V =8,5 m/s. 


Vi=i,o mis. 


l'angle ¢ est nul, et l’action de l’air se traduit simplement par 
une résistance dirigée suivant OA’. Si l’on imprime alors au 
cylindre une vitesse de rotation croissante, on constate que la 
résultante conserve une grandeur a peu prés constante, mais 
qu'elle s’écarte de la direction OA’ dans le sens inverse de celui 
indiqué par Magnus; l’angle 9 est négatif, et sa valeur absolue 
ya croissant jusqu’a un certain maximum, d’autant plus faible 
que la surface du cylindre est moins bien polie. 

Puis » décroit 4 nouveau en valeur absolue et son retour a 
zéro est d’autant plus rapide que le maximum est plus petit. 
Cette premiére partie du phénoméne constitue précisément |’in- 
version. 


Influence de la vitesse du vent relatif. — La figure 6 montre 
comment varie, en grandeur et en direction, la résultante aéro- 
dynamique OR sur un cylindre lisse de 10 centimétres de dia- 
métre et de 35 centimétres de hauteur, tournant a une vitesse 
de 0 4 9000 t/m dans un vent de vitesse constante V. Sur cette 
figure, on a tracé le lieu de l’extrémité R de la résultante OR 
successivement pour cing valeurs différentes de V : 8,5; 12; 
17,5; 23; 27 m/sec. L’examen des courbes ainsi obtenues indique 
nettement que le phénoméne de l’inversion a d’autant plus 
d’ampleur que la vitesse V du vent est plus grande. Au fur et 4 
mesure que V croit, le maximum atteint par ¢ pendant I’ inversion 
augmente, ainsi que la vitesse angulaire jusqu’a laquelle le phé- 
noméne persiste. 


Influence de la rugosité de la surface du cylindre. — La figure 7 
met en évidence influence de la nature de la surface du cylindre 
sur l’effet Magnus et sur le phénoméne de l’inversion en parti- 
culier. Elle montre comment varie, en grandeur et en direction, 
la résultante aérodynamique OR sur le méme cylindre que précé- 
demment, tournant a une vitesse de 0 4 9000 t/m, dans un 
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Fic. 7. — Variations, en grandeur et en-direction, de la résultante 
aérodynamique sur un cylindre de 10 centimetres de diamétre et 
de 35 centimétres de hauteur, tournant 4 une vitesse comprise 
entre 0 et 9000 t/m, dans un vent de 19 m/s, suivant la nature de 
la surface du cylindre. 


oommmmces §=(Cylindre nu. 


_— recouyert d’un papier lisse. 
recouyert d’un papier légérement rayé. 
recouvert d’un papier fortement rayé. 


vent de 19 m/s, suivant que la surface du cylindre est nue (alu- 
minium poli) ou bien couverte d’un papier, soit lisse, soit strié 
avec la pointe d’un canif. Dans ce cas, l’inversion a d’autant 
moins d’ampleur que la surface du cylindre est plus rugueuse; 
elle disparait méme complétement lorsque la surface du papier 
qui recouvre le cylindre est rayée fortement par de nombreux 
coups de canif. 

Des expériences qui précédent, le colonel Lafay avait déduit 


40_ Fic. 8. — Répartition des pres- 
30 ie sions sur un cylindre fixe, de 
oe 1s 10 centimétres de diamétre et 

1 de 35 centimétres de hauteur, 
10 =| & placé dans un vent de 23 m/s. 


les conclusions générales suivantes : pour les bas régimes de 
rotation, la résultante aérodynamique ne s’incline guére de plus 
d’une quinzaine de degrés sur la direction du vent, et son inten- 
sité reste a peu prés égale a la résistance passive du cylindre 
fixe; mais lorsque la vitesse de rotation croit, la résultante fait 
un angle ¢ de plus en plus grand avec la direction du vent 
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eten méme temps son intensité atteint plus de quatre fois sa 
valeur initiale. 

De quelles actions élémentaires cette résultante est-elle la 
synthése ? 


Répartition des pressions 4 la surface du cylindre. — L’étude 
de la répartition des pressions a montré au colonel Lafay que 
lorsque le cylindre est au repos il existe sur la surface du cylindre 


Fic. 9. — Répartition des pressions sur un cylindre tournant (D = 
10 cm; H = 35 em), dans un vent de 19 m/s, suivant la vitesse de 
rotation. 

oommmaese (Vlindre tournant & 1570 t/m. 

4720 — 

9450 — 

Vitesse de rotation nulle. 


deux zones, correspondant 4 « = -+ 65°, ot la dépression est 
maximum (fig. 8). Dés que la rotation commence, les dépressions 
s’accentuent, mais la dépression du cété des a négatifs croit plus 
vite que l'autre: c’est la phase C 
d’inversion. Puis, la vitesse 
de rotation continuant a aug- 
menter, la dépression située du 
coté des « positifs s’accentue, en 
méme temps que son centre 
approximatif se rapproche de 
la position correspondant a 
a == 90°. Pendant ce temps, la 
dépression du cété des a néga- 
tifs diminue, puis disparait. 
Toute inversion est définitive- 
ment effacée. 

Pour des vitesses de rotation 
encore plus grandes, la dépres- 
sion du cété des « positifs (ré- 
gion ou la vitesse périphérique 
coincide avec celle du vent re- 
latif) prend une importance et 
une étendue considérables. Son 
maximum se place versa—1009; 
en méme temps, une zone de 
surpression apparait du cdété 


d 


Couples en gr-X cm 


, 10 (5 20 25 
Vitesse du vent en metres/sec 


Fic. 10. — Couple produit par le 
frottement de l’air sur un cy- 


des négatifs. Le phénoméne a __jindre tournant (D — 10 cm; 
bien alors l’allure indiquée par H — 35 cm), en fonction de la 


Magnus et c'est la dépression 
trés importante produite du cété 
ow la parot [uit dans le sens du 


vitesse V du vent et de la vitesse 
angulaire » du cylindre. 


vent qui exerce réellement U'action de beaucoup la plus impor- 


tante (fig. 9). 


Couple nécessaire pour l’entrainement du cylindre. — Il est 
intéressant de rechercher la valeur du couple a fournir au 


cylindre pour obtenir des effets aérodynamiques aussi notables. 
Le colonel Lafay a constaté que ce couple peut étre assez bien 


représenté par la formule 
Chia 


ou w désigne la vitesse angulaire du cylindre; n est égal a 2 
lorsqu’il n’y a pas de vent, mais il diminue dés que le vent appa- 
rait et cela, de plus en plus vite au fur et 4 mesure que la 
vitesse du vent augmente; pour ¢ = 30 m/s, n = 1,65). Quant 
au paramétre k, il est une fonction croissante de V; dans les 
limites des expériences du colonel Lafay (0 < V < 30 m/s et 
0 < w < 10.000 t/m), l’augmentation de 4 se trouve a peu prés 
compensée par la diminution de n, de sorte que C ne s’écarte 
pas considérablement de la valeur obtenue en air calme. La 
figure 10 indique les variations du couple C en fonction de la 
vitesse V, pour différentes valeurs de wo. 

Pour compléter cet exposé des recherches du colonel Lafay, 
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4 Fic. 11. — Schémas 
‘ de écoulement de 
lair autour d’un 
cylindre tournant, 
dans un vent de 
18 m/s, pour di- 
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nous donnons (fig. 11) les schémas de l’écoulement de l’air 
autour d’un cylindre tournant dans un vent de 18 m/s, pour 
diverses valeurs de la vitesse angulaire. 


LES TRAVAUX DU LABORATOIRE AERODYNAMIQUE DE GOTTINGEN 
ET L'INVENTION DE M. FLerrNER. — Rappel de notions générales. 
— Avant de passer aux travaux de M. Flettner, nous rappellerons 
quelques notions fondamentales en aérodynamique. Supposons 
que l’on dirige sur un corps solide quelconque un courant d’air 
uniforme dont tous les filets puissent étre considérés, au moins 
a une distance suffisamment grande en avant du cylindre, comme 
paralléles etanimés d’une méme vitesse V: un tel courant est 
dit translatoire. Les actions élémentaires de l’air sur le solide 
admettent généralement une résultante R que l’on décompose 
habituellement en deux forces: l'une F;, perpendiculaire a la 
vitesse V, s’appelle la portance, l'autre Fz, dirigée suivant la 
vitesse V, estla résistance. On caractérise ces deux composantes 
par deux coefficients sans dimensions cy, et c; définis par les rela- 
tions: 


a V? 
he == ee ORC 
vo 
s dave 
Ms == ) i. Cz; 
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ot a désigne le poids spécifique de l’air et S une surface fixe du 
corps solide, prise comme surface de référence. 

On caractérise de méme la résultante par un coefficient sans 
dimension c, tel que 


(R) = (Fz) + (Fz) = ——-S -e. 


On donne le nom de polaire aérodynamique ala courbe que l’on 
obtient en portant en abscisses les valeurs du coe/ficient de résis- 
tance cz eten ordonnées les valeurs homologues du coefficient de. 
portance cz. 


Premiéres recherches effectuées a Géttingen. Un peu apres 
la. guerre, on avait essayé, au laboratoire aérodynamique de 
l'Université de Gottingen, de soumettre l’effet Magnus a des 
mesures précises, mais on rencontra des difficultés techniques. 
En 1923, on eut l'idée d’utiliser, pour entrainer le cylindre de 
Magnus, les petits moteurs électriques qui servaient a faire 
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tourner des hélices a échelle réduite devant des modéles d’avions 
dans le tunnel aérodynamique. Ces moteurs, sous un diamétre 
de 42 millimétres et une longueur de 180 millimétres, peuvent 
fournir jusqu’a 1 ch Ala vitesse maximum de 30000 t/sec. 

Une premiére série d’expériences ot l’on mesurait directe- 


Fic. 12, — Perturbations marginales sur un cylindre tournant. 


ment au moyen d’une balance la poussée exercée fit apparaitre 
un maximum du coefficient c, de l’ordre de 4, voisin de celui 
trouvé par le colonel Lafay. 

Ce coefficient de portance, bien que déja trés élevé, est loin 
du maximum prévu par la théorie allemande, soit c, = 4m ou 
12,6; cet écart était trop grand pour qu’on pit l’attribuer unique- 
ment a des pertes par remous et tourbillons, inaccessibles au 
calcul, En étudiant la direction des filets gazeux en arriére du 
cylindre au moyen de fils de soie trés légers, on s’apercut que la 
portance était presque exclusivement concentrée vers le milieu 


de la longueur du cylindre. Le cylindre est, en effet, soumis, sur 
une partie de sa sur- 


face, 4 une dépression 
trés notable (zone A, 
(fig. 12); s'il s’éten- 
dait indéfiniment sui- 
vant son axe, la dé- 
pression  régnerait 
uniformément — sur 
toute sa longueur, 
Inais, comme il est 
limité adeux sections 
droites, lair qui 
passe latéralement de 
part et d’autre, sous 
pression ordinaire, 
se trouve attiré vers la zone de dépression, ou il vient réduire 
Veffet Magnus et la portance. 

Cette perturbation se fait sentir, mais avec une intensité rapi- 
dement décroissante, jusque vers le milieu du cylindre. Pour 
V’éviter, on avait d’abord songé a placer tout pres de chaque 
extrémité un disque de garde fixe A (fig. 13) qui formerait un 
obstacle 4 l’intrusion latérale de l’air ambiant, mais la dépres- 
sion est si forte qu’on ne peut empécher les couches d’air de 
glisser le long du disque pour arriver au cylindre. Le professeur 
Prandtl eut alors l’idée de rendre les disques de garde solidaires 
du cylindre. Ils se trouvent ainsi soumis eux-memes 4 l’effet Ma- 
gnus, bien qu’avecune forte perturbation due 4l’influence de l’air 
adjacent; mais, le long de leurs faces internes, la force centri- 
fuge s’exerce sur l’air entrainé par adhérence et neutralise l’effet 
de la dépression. 

Les essais confirmerent l’efficacité des disques de garde, 
puisque le coefficient c; passa aussit6t de 4 a 9 (c, = 11). L’im- 
portance des disques est d’autant plus grande que l’allongement 
du cylindre, c’est-a-dire le rapport de sa longueur a son dia- 
métre est plus faible. Cette circonstance explique pourquoi le 
colonel Lafay, qui expérimentait sur des cylindres ayant un 
faible allongement de 3,5, n’a pu obtenir des valeurs de c; aussi 
élevées. Des mesures furent exécutées a Gdéttingen sur des 
cylindres semblables a ceux utilisés par le colonel Lafay et on 
retrouva les chiffres qu'il avait indiqués dés 1912. 

L’effet Magnus se trouvant ainsi mieux connu, on se disposait 
a entreprendre une série de travaux en vue d’obtenir des données 
numériques plus précises, lorsque M. Flettner eut connaissance 
des expériences déja exécutées. 


Fic. 18. — Cylindre 
muni de disques de garde. 


Deébuts des travaux de M. Fletiner. Le gouvernail a surface 
auciliaire. — L'ingénieur Antoine Flettner avait débuté dans le 


domaine de l’aérodynamique par des études sur les gouvernes 
des avions. I] fut, en effet, pendant la guerre, attaché au Service 
technique de |’Inspection de |’Aéronautique militaire allemande 
et, 4 cette époque, il proposa de faciliter le pilotage des avions 
en articulant au bord de fuite de chaque gouverne (aileron, 
gouvernail de direction, gouvernail de profondeur), une petite 
surface auxiliaire; 
en braquant plus 
ou moins cette der- 
niére, on fait varier 
la résultante aéro- 
dynamique qui agit 
sur elle et on la 
soumet, par suite, 
a un moment reé- 
glable qui déter- 
mine la rotation de 
la gouverne cor- 
ae i} respondante. C’est 
ie ainsi que les aile- 
rons de l’avion 

géant Stemens- 
Schuckert de 2000 
ch furent munis de 
la commande Flett- 
ner; de méme, en 
1918, plusieurs 
centaines d’avions 
de guerre  alle- 
mands. Plus ré- 
cemment encore, 
sur l’hydravion 
métallique de lin- 
génieur allemand 
Rohrbach, les ai- 
lerons et le gou- 
vernail de direc- 
tion ont été munis 
de la commande 
du méme systéme. 
Aprés la guerre, 


. 44. — Gouvernail Flettner pour navires. a 
ger : Mi M. Flettner se pré- 
A, gouvernail principal; — B, déflecteur; — C, balan- occupa d'étendre a 
ciers; — C,, Cy, barres de commande des balanciers ; la navigation mari- 
—F, engrenages; — F,, commande des balanciers ; — ! fo) , 
G, réducteur de vitesse; — J, transmission du treuil timele champd ap- 
électrique W; — P, roue de commande des balan- plication de son 
ciers. 


invention. Mais, 
pour les navires, il fallait que le gouvernail pat fonctionner 
aussi bien en marche arriére qu’en marche avant. Dans ce but, il 
eut l’idée de monter le gouvernail proprement dit en girouette, 
de maniére que, lors d’un changement de marche, il tourne auto- 
matiquement de 180°, soit sous l’action du refoulement des 
hélices, soit simplement sous l’action du courant relatif (*). 
L’homme de barre provoque indirectement la rotation du gou- 
vernail principal en agissant uniquement sur la surface auxi- 
liaire. L’axe du gouvernail est creux et sert de passage a la 
timonerie de la surface auxiliaire, de maniére que celle-ci puisse 
étre commandée, quelle que soit la position du gouvernail 
(fig. 44). 

Le premier navire qui fut muni du gouvernail Flettner est le 
vapeur Frigido, de la Compagnie H. Muller, de Rotterdam. Ce 
navire assure depuis trois ans le trafic entre Rotterdam et 
Londres. Ses qualités manceuvriéres ont l'occasion de s’affirmer 
aussi bien dans l’estuaire encombré de la Tamise que dans les 
tempétes de la mer du Nord. A l’heure actuelle, prés de 100 
gouvernails Flettner sont en service ou en construction. 


Essais pour substituer des ailes d’avion aux voiles de navire. — 
Dés le début de ses travaux sur les gouvernes, Flettner s’était 
rendu compte que le principe consistant 4 commander I’orienta- 
tion d’une surface au moyen d'une petite surface auxiliaire est 
susceptible d’applications trés variées. 


Il se proposa de remplacer les voiles de toile des navires par 


(1) Voir la description détaillée de ce gouyernail dans le Genie Civil du 20 octobre 
1923 (t. LEXXIII, ne 16, p. 385). 
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des voiles métalliques, construites comme les ailes d’un avion. 
Ces ailes, dans l’esprit de l'inventeur, devaient étre montées en 
girouette, et leur orientation commandée exactement comme 
celle des gouvernails dont il vient d’étre question (fig. 45). 

Non seulement les données véritablement scientifiques sur 
l'aérodynamique des voiles de navire sont rares, mais beaucoup 


Fic. 15. — Projet de navire ot les voiles sont remplacées 
par deux « cellules » d’avion montées en girouette Flettner. 


didées fausses sont répandues a son sujet. Il convenait donc 
d’étudier d’abord les conditions précises dans lesquelles fonc- 
tionnent les voiles ordinaires, avant de chercher & les perfec- 
tionner; dans ce but, M. Flettner fit exécuter au tunnel du labo- 
ratoire aérodynamique de Géttingen des mesures sur des modéles 
de voiles ou de voiliers tout gréés. 

On détermina, en particulier, au moyen de la balance du 
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Fic. 16. — Modéle de goélette 
essayé au tunnel du laboratoire aérodynamique de Géttingen. 


tunnel, la direction et l’intensité de la résultante aérodynamique 
qui agit sur la voilure du modele de goélette représenté figure 16, 
suivant le cap du navire par rapport a l’axe du tunnel, c’est-a- 
dire par rapport au vent relatif; pour respecter les conditions 
de similitude, notamment au point de vue de l’interaction aéro- 
dynamique du navire et du plan d’eau, on matérialisait la surface 
de l'eau au moyen d’une planche le long de laquelle glissait le 
vent du tunnel, comme lair a la surface de la mer. Le modéle 
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Fic. 17. — Profil symétrique 4 bec arriére mobile. 


était suspendu par des fils aux fléaux de la balance, de maniére a 
pouvoir s’orienter librement dans sa position d’équilibre au voi- 
sinage immédiat de la planche. 

Ainsi muni de données scientifiques sur la qualité aérodyna- 
mique des voilures de navires, Flettner se mit a étudier la sub- 
stitution d’ailes rigides aux voiles de toile. Pour le profil de ces 
ailes, il était tout indiqué d’avoir recours 4 des sections symé- 
triques, de maniére 4 utiliser le vent aussi bien d’un cété que de 
l'autre du navire. Mais les profils symétriques présentent, a la 
différence des profils asymétriques, l’inconvénient de ne pas 
atteindre des portances élevées. I] convenait done de monter 
le bec arriére de l’aile sur charniéres, de maniére 4 rendre le pro- 
filasymétrique 4 volonté dans un sens ou dans l'autre, a l'image 
d’un empennage horizontal d’avion (fig. 17). 

Les expériences montrérent qu'il n’y a pas intérét a dépasser 


: ps ° Cx 
un braquage de 15°, sinon la résistance relative im prend 


z 


des valeurs défavorables. Elles établirent, en outre, qu'il est 
possible, avec une telle disposition, d’atteindre une portance 
égale a celle des bons profils d’aviation. 

Les résultats de cette premiére série d’expériences sur les 
voilures et sur l'emploi de profils symétriques a bec arriére 
mobile ont été résumés dans un graphique établi de la maniére 
suivante : 


Soit x2’ la direction du vent relatif, faisant l’angle a avec la direc- 
tion de marche yy’ du navire. La résultante aérodynamique R sur la 
voilure (voiles en toile ou ailes rigides) fait avec l’axe yy' du navire 


l'angle 6. La composante utile pour la propulsion du navire a pour 
expression : 
== Ricosil: 


Considérons le coefficient cy sans dimensions défini par la rela- 
tion : 
ic ee eh 
to) 
S désignant la surface de la voilure. Nous pouvons construire le 
diagramme polaire suivant : 
Soit Ow un axe figurant la direction du vent relatif. Menons par O 


un axe Oy faisant l’angle a avec Ox et portons sur cet axe, a partir 
du point O, un vecteur OM représentant, a une échelle convenue, le 
coefficient cy. 

Lorsqu’on fait varier « de 0 8180°, la courbe décrite parle point M 
permet de juger d’un coup d’ceil lefficacité de la voilure pour les 
différents caps; elle permet également la comparaison rapide de 
divers systémes de voilures, 4 ce point de vue. 


C’est ainsi que, dans la figure 20, on a représenté la courbe 
polaire relative au profil n° 432, de Gottingen (fig. 21). Sur le 
méme diagramme, on a représenté les résultats relatifs a la 
goélette dont le modéle avait été essayé au tunnel. La courbe 
extérieure correspond au meilleur réglage de la voilure G; 
la courbe intérieure, 4 un réglage médiocre; la courbe 
correspondant au réglage moyen est comprise a |’intérieur de 
espace hachuré. L’écart de ces courbes montre combien l’habi- 
leté et l’attention du commandant de bord importent pour tirer 
le meilleur parti de la voilure. Le diagramme met en évidence 
la supériorité d’une aile rigide 4 bon profil sur les voiles ordi- 
naires; le gain réalisé serait de 50 a 60 % en moyenne suivant 
la direction du vent. 

Ainsi, la substitution d’ailes rigides aux voiles en toile per- 
mettrait, pour un méme effet utile, de réduire la surface néces- 
saire; mais elle présenterait évidemment des dangers de chavi- 


2 Mai 1925 


LE GENIE CIVIL 


434 


rement en cas de tempéte. Flettner se mit en quéte d'autres 
moyens. 


Essais de divers dispositifs en remplacement des voiles de navire. 
— Flettner songea 4 établir une turbine avec une hélice 
aérienne qui aurait entrainé, par une transmission mécanique, 
un propulseur marin quelconque, mais il jugea que le rendement 
global d'une telle combinaison serait insuffisant. Or, depuis le 
début de 1922, Flettner, mettant a profit les théories de Prandtl 
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Fic. 20. — Diagramme polaire de l’action du vent 
sur une voilure ordinaire G et sur une aile de profil 432. 


x 


sur la portance des surfaces, cherchait 4 modifier artificielle- 
ment la circulation de l’air autour d'une surface fixe, invariable- 
ment liée au navire; la portance est en effet proportionnelle a 
cette circulation; en renversant le sens de la circulation, on 
aurait, en méme temps, un moyen de virer de bord. Flettner 
eut l’idée d’un nouveau dispositif comprenant deux cylindres 
verticaux autour duquel se serait enroulée une toile sans fin 
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Fic. 22. — Influence des disques de garde 
sur les qualiiés aérodynamiques d'un cylindre tournant. 


comme une courroie sur deux poulies; la couche d’air immé- 
diatement au contact de la toile mobile aurait été entrainée par 
frottement superficiel et viscosité en faisant apparaitre une 
circulation. Mais l’idée qu’une machinerie serait nécessaire 
pour l’entrainement des cylindres, le détourna tout d’abord de 
son projet. 


Essais de cylindres tournants. Résultats définitifs des expé- 
riences de Géttingen. — Dans l’intervalle, le laboratoire aérody- 
namique de Géttingen reprenait, comme nous l’avons dit précé- 
demment, les expériences du colonel Lafay sur l’effet Magnus. 
Comme les résultats de ces premiéres expériences commengaient 
a étre connus des spécialistes, Flettner craignit qu’on ne s’em- 
parat de l’'idée et il déposa, sans plus tarder, la demande de 
brevet qu’il avait ajournée jusque-la; il fit une premiére expé- 
rience sur le lac Wannsee, prés de Berlin, en juillet 1923, avec 
un petit modéle de bateau qui était muni de cylindres en papier 
de 15 centimétres de diamétre et de 40 centimétres de hauteur, 
entrainés par un mouvement d’horlogerie. Ces essais ayant 
donné des résultats satisfaisants, Flettner fit exécuter, a ses 
frais, des expériences sur les rotors dans le tunnel aérodyna- 
mique de Gottingen. 

Bien qu’en répétant les expériences de M. Lafay, le personnel 
du laboratoire edt obtenu des coefficients de portance déja trés 
élevés, il se montra fort sceptique quant 4 l’application du phé- 


Fic. 214. — Profil d’aile d’avion n° 432. 


noméne a la propulsion des navires. Le probléme faisait inter- 
venir, en effet, des facteurs trés divers sur l’influence desquels 
il n’était guére possible de se prononcer 4 priori : puissance 
nécessaire pour entretenir le mouvement des rotors, crainte de 
vibrations, effets des bourrasques, etc. Malgré toutes les objec- 
tions, Flettner décida de poursuivre l’exécution de son sys- 
téme de voiles tournantes, et fit procéder a des essais aérodyna- 
miques sur un modéle réduit de la goélette Buckau. 

Il se plait 4 reconnaitre que, grace 4 la précision des 
mesures du laboratoire, il lui fut possible de réussir du premier 
coup la réalisation de son idée sur un navire en grandeur. 

Les figures 22 a 24 indiquent les principaux résultats d’expé- 
rience, obtenus avec un cylindre de 7 centimétres de diamétre et 
de 33 centimétres de longueur. La figure 22 permet de se rendre 
compte de l’influence des disques de garde; dans le quadrant de 
droite sont tracées trois polaires: l'une pour le cylindre sans 
disques de garde; la deuxiéme pour le méme cylindre, avec 
disques de garde de 12 centimétres de diamétre; la troisiéme 
pour le méme cylindre, avec disques de garde de 
14 centimétres de diamétre. 
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Comparaison des efforts exercés par le vent : 


4° sur les rotors de la goélette Buckau tournant a une 
vitesse périphérique de 24 m/s (courbe a); 
20 sur l’ancien gréement du méme voilier (courbe b); 


3° sur les rotors laissés fixes (courbe c). 

Dans le quadrant de gauche, on a représenté les variations 
correspondantes du coefficient de portance c; en fonction du 
u f . q A 5 
rapport — de la vitesse tangentielle du cylindre a la vitesse du 

Vv 


vent relatif. On voit nettement l’importance des disques de 
garde: le maximum de c; se trouve environ doublé. 


432 


La figure 23 permet de comparer les forces qui s'exercent, 
suivant la vitesse V du vent relatif : 

a) Sur les rotors de la goélette Buckau, tournant 4 une vitesse 
périphérique de 24 m/sec; 

b) Sur l’'ancien gréement a voiles de la méme goélette; 

c) Sur les rotors laissés fixes. 

On voit sur la courbe a que, lorsque le vent atteint et dépasse 
la vitesse de 12 m/sec, l’effort total sur les deux rotors de la 
goélette n'augmente plus sensiblement; la résistance des rotors 
laissés fixes reste inférieure 4 celle de l’ancien gréement 
(courbe 4); en faisant varier la vitesse périphérique des rotors, 
on peut déplacer dans tout le domaine compris entre les courbes 
a etc le point qui figure l’effort du vent sur les rotors; de sorte 
que, méme en cas d’ouragan, on peut toujours, au besoin en 
laissant les rotors immobiles, ramener |’effort du vent a une 
valeur qui ne risque pas de faire chavirer le navire. 

La figure 24 est un diagramme polaire analogue 4 celui de la 
figure 20; il permet la comparaison des valeurs du coefficient ef 
pour la goélette, le profil 432 et les rotors Flettner. 

Les valeurs de c, sont environ dix fois plus grandes pour les 


Profil 432 . 


Ge | 


Direction duventrelatif 9 |! 2 3 4 §S& 6 
Echelle de og 


Fic. 24. — Diagramme polaire comparatif 
des valeurs du coefficient cr : 
4° pour le gréement a voiles G; 
2° pour le profil d’aile d'avion Géttingen n° 432; 
3° pour les rotors Flettner, 
en fonction du cap du navire par rapport au yent du navire. 


rotors que pour le gréement 4 yoile; donc, si l’on se propose 
d’obtenir le méme elfort total, il suffit d’une surface dix fois 
moindre dans le cas des rotors. La figure 25 permet précisément 
de comparer les proportions respectives de l’ancien gréement a 
voiles du Buckau et des rotors dont ce nayire est maintenant 
muni. 

L’exemple numérique suivant donne une idée de l’ordre de 
grandeur des effets obtenus dans l’application des cylindres 
tournants 4 la navigation maritime. 


Supposons un navire muni de deux rotors ayant chacun 3 métres 
de diamétre et 15 métres de hauteur, soit une surface diamétrale 


totale de S = 15.3.2 —90 métres carrés. Sile yent relatif a une 
vitesse V — 12 m/sec, on doit faire tourner les rotors 4 une vitesse 
° 98 “wi. 
tangentielle uw = 36 m/sec, de maniere que le rapport — ait une 
Vy 


valeur favorable égale a 3. Les résultats d’expérience montrent que 
Cp SOR 


de sorte que la résultante a pour valeur : 


cz = 8; 


R=Ve2+ 2.8. ~ V? =7 000 kilogr. 
a 1 : 5 
Qe — 76’ 2U Biveau de la mer, dans les conditions normale |. 
oO 


Si le navyire marche a 5 m/see (10 nceuds environ), dans le sens 
de R, la puissance ainsi empruntée au vent est : 


5 x 7000 
eyes = 
75 460 ch. 
Transformation et essais de la goélette « Buckau ». — Depuis 


1922, la Société des Chantiers navals Germania (Krupp), a Kiel, 
s était intéressée 4 la réalisation des idées de M. Flettner; pour 
procéder au premier essai, elle avait acheté le Buckau, yoilier a 
moteur auxiliaire Diesel de 250 ch, ayant les dimensions sui- 
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vantes: longueur entre perpendiculaires 45 métres; largeur, 
9 métres; creux, 4" 10. 

On y aménagea, & la place des deux mats, deux pivots verti- 
caux (fig. 26 et 27) ayant 150 de diamétre 4 la hauteur du pont 
principal et43 métres de hauteur au-dessus de ce pont. Les rotors 
qu'ils supportent ont un diamétre de 2”80 et une hauteur de 
15™ 60 (celle-ci sera ultérieurement portée 418” 50, conformément 
aux indications recueillies au cours du voyage d’essai). Ils sont 
constitués en tdle d’acier de 1 millimétre, renforcée par des 
lisses suivant les génératrices, et par des anneaux suivant les 
sections droites. Ces cylindres tournent sur deux paliers : l’un, 


Fic. 25. — L’ancien gréement a voiles 
et les rotors Flettner actuels du Buckau. 


monté a la partie supérieure du pivot, est destiné 4 supporter la 
poussée latérale et en méme temps la charge axiale correspon- 
dant au poids du rotor; le palier inférieur ne supporte que des 
efforts modérés. Dans cette premiére réalisation, on a eu recours 
a des paliers lisses. 

Un moteur shunt, de 14 kw sous 220 volts, 2 750 t/m, monté a 
l’intérieur du pivot, au-dessous du pont principal, entraine chaque 
rotor par un arbre vertical montant jusqu’au premier palier; un 
engrenage réduit la vitesse angulaire dans le rapport de 14 6. 
Le courant est fourni 4 ces deux moteurs par un groupe électro- 
géne Diesel, de 45 ch. 

La transformation du Buckau a considérablement augmenté 
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if: 
| | | 
[qid 
\ Gi A Aik 
\ "A aoe erence } 
a | 
— fa 


~~) moteur | 


sa stabilité. Tandis que l’ancien gréement pesait 35 tonnes et 
atteignaitune hauteur de 28 métres, les deux rotors avec leurs 
pivots ne pésent pas plus de 7 tonnes, et leur hauteur n’excéde 
pas 15™ 60. 

Les courbes précédentes montrent que l’action du vent sur 
les cylindres ne dépasse jamais une certaine limite, de telle 
sorte que l’effet des grains sur le nayire passe presque inapergu 
a ce point de vue. 

Ainsi, lorsque le rotor tourne avec une vitesse périphérique 
de 24 m/sec et que la vitesse du vent passe de 8 412 m/sec, le 


rapport ~ passe de la valeur favorable 3 4 la valeur beaucoup 
Vv 


plus défavorable 2. Donc, sil’énergie du yent s'est accrue, lerotor 
luiemprunte, par contre, une quantité moindre ; c’est la un avane- 
tage important par rapport aux anciens voiliers. En réglant 
convenablement la vitesse des rotors, on reégle en méme temps 
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leffort exercé par le vent, et cela presque instantanément, a la 
diflérence de ce qui a lieu pour les voilures. 

Lorsqu’on arréte les rotors, la résistance offerte au vent est 
bien moindre qu’avec |’ancien gréement. En effet, on sait que la 
résistance d’un corps ne dépend pas seulement de sa forme géo- 
métrique et de sa situation dans le vent relatif; elle dépend éga- 
lement d’un coefficient sans dimension appelé nombre de Rey- 


vl 
nolds: R = —, ou ¢ est la vitesse de l’air, 7 une longueur prise 
y 


comme base sur le corps, et v, le coefficient de viscosité cinéma- 
tique. Si R atteint une valeur suffisamment grande R, (soit que l'on 
accroisse la vitesse du fluide, soit que l’on amplifie toutes les 
dimensions du corps), on constate qu’en général le coefficient cz 
subit une chute brusque et demeure ensuite presque constant 
lorsque R continue a croitre. 

Or, les rotors, quiont prés de 3 métres de diamétre, se 
trouvent fonctionner, aux vitesses habituelles du vent, pour une 


Fic. 27. — Vue de l’avant du Buckau, drotors Flettner. 


valeur R > R,, et leur coefficient de résistance est de l’ordre 
de 0,3. Au contraire, l’armature du gréement d'un voilier (mats, 
vergues, haubans, etc.), dont le maitre-couple est environ 12 4 
15 % de la surface de voilure, se présente avec un coefficient 
voisin de 1 41,2: toutes choses égales d’ailleurs, l’action du 
vent sur l’armature d'un voilier est donc trois ou quatre fois plus 
grande que sur les voiles tournantes équivalentes. 

Quant aux effets gyroscopiques des rotors sous l’action des 
mouyements de tangage ou de roulis, ils sont suffisamment 
faibles pour étre pratiquement négligeables. Les vibrations que 
pourrait faire craindre ]’inévitable excentrement des cylindres 
se sont également révélées, aux essais, comme trés faibles. 


Enfin, pour protéger les rotors contre les coups de mer, on les — 


amunis, a leur partie inférieure, de toles d’une plus grande 
épaisseur. 


I] est particuliérement facile de gouverner le navire, soit en 


faisant tourner les deux rotors 4 des yitesses différentes, soit 


méme en les faisant tourner en sens inverse, de maniére a4 sou- | 


mettre le navire 4 un couple qui le fasse virer de bord (fig. 28). 


Lorsque le vent change de cété, il suffit d’inverser le sens de | 


rotation pour continuer a faire route dans la méme direction, 

Les rotors ne demandent pas grande surveillance : il suffit de 
modifier légérement la vitesse périphérique lorsque la vitesse 
du vent a subi une trop forte yariation, Lorsqu’on navigue dans 


Pd 2) A u ’ s 
le vent, on réduit plutot le rapport — ; lorsqu’on navigue sous le 
v 


vent, on l’augmente. 

Au premier essai public du 12 novembre dernier, les condi- 
tions atmosphériques étaient défavorables : il pleuvait et le vent 
était faible (3 4 4" 50 m/sec). Le navire décrivit un circuit 
fermé, dont la plus grandelongueur était de 2 kilom,; la vitesse 
atteinte fut de4 neeuds. Les deux grands cdtés du circuit ont été 
parcourus par vent de travers. Toutes les mancwuvres se sont 
effectuées sans le secours de la barre, suivant la méthode 
indiquée ci-dessous (fig. 28). Les rotors tournant 4 120 t/m fai- 
saient entendre un léger ronflement. La puissance actuellement 
absorbée par chacun d’eux est de 10 415 ch, mais on espére 
abaisser cette valeur. 

D’aprés les derniers renseignements, M. Flettner construirait 
un grand cargo 4 trois rotors, ou il utiliserait pour le service des 
rotors un des deux moteurs Diesel qui, en l’absence de ces 
rotors, seraient nécessaires pour assurer la propulsion. 


Marche avant, 


changement de cap 


— changement de cap 


oe 
marche arriere 


Fic. 28. — Schéma de diverses manceuvres 
exécutées au moyen des rotors. 


I] faut bien observer que l’intention de l'inyenteur n'a pas été 
de supplanter le navire moderne 4 propulsion mécanique, mais 
seulement de fournir au navire, au prix d'une depense d énergie 
relativement faible, un supplément important de propulsion 
puisé dans l’énergie du vent, de fagon a économiser le combus- 
tible. Le systeme est particuliérement avantageux pour les 
anciens voiliers munis d'un moteur auxiliaire, ce dernier servant 
seulement en cas de calme plat ou pour les manceuvres dans les 
estuaires ou dans les ports; en substituant les rotors au 
gréement a voile, on supprime, en méme temps, l’équipage de 
manceuvre ; la surveillance de la machinerie des rotors peut étre 
facilement assurée par le mécanicien du moteur auxiliaire. 

Pour les grands navires rapides de messageries, les rotors 
semblent devoir présenter peu d’intérét, car la puissance a 
emprunter au vent est faible par rapport 4 la puissance totale 
nécessaire. Par contre, l'emploi des voiles tournantes sur les 
cargos permettrait d'intéressantes économies de combustible. - 

G. DELANGHE, 


Ingénieur des Arts et Manufactures, 
Professeur & VEcole supérieure a’ Aéronautique. 
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RESISTANCE DES MATERIAUX 


CONSTRUCTIONS HYPERSTATIQUES A ELEMENTS DROITS 


A la suite de divers articles intéressants publiés par le Génie 
Civil, traitant des systémes hyperstatiques (*), nous croyons 
utile de faire connaitre une méthode générale de résolution de 
ces problémes. Elle n’est basée sur aucun principe nouveau, 
et s'appuie uniquement sur les principes établis dans les divers 
cours de résistance de matériaux professés en France. 

Nous l’exposerons trés succinctement, renvoyant les lecteurs 
que la question intéresse 4 notre ouvrage « Calcul des construc- 
tions continues a éléments droits (’) ». 

La base du calcul est la détermination des déformations 
élastiques de la construction. Quelques définitions de principe 
sont nécessaires : 

4° Etant donnée une poutre de section uniforme de longueur L 
et de moment d’inertie I, on appellera raideur de la poutre 
l’expression : 


EI 
Re 
byes 


2° Lorsqu’une construction continue 4 éléments droits se 
déforme, nous constatons deux déformations principales, que 
nous définissons comme suit: 

a) Soit AB (fig. 4) une barre du systéme, aprés déformation 
elle occupe la position A’ B’; et fait, par conséquent, avec son 
ancienne position ; 
AB, un angle d | yom 
trés petit qui sera 
appelé inclinaison ; 

b) En méme 
temps que les 
barres  prennent d 2S 
des. inclinaisons, 
ies sections nor- 
males au droit des Fic. 1. 
neuds subissent 
une rotation. L’angle trés petit formé par le plan d’une section 
en A aprés déformation, avec le méme plan avant déformation, 
s’appellera une déviation (9) du neud A. 

Cela étant posé, voici le processus du calcul de résolution : 

Il est possible d’exprimer les efforts secondaires en fonction 
des déformations. En écrivant qu’autour de chaque neud il ya 
équilibre, ou en faisant pour une section appropriée l’équilibre 
entre les efforts élastiques et les forces extérieures, on obtiendra 
des équations entre les déformations et les forces extérieures. 

Les équations manquant pour la résolution du probléme sont 
ensuite fournies par la géométrie. 

Lorsqu'une figure plane géométrique se déforme, il existe 
des relations de liaison entre les inclinaisons des éléments. I] est 
done nécessaire d’établir les points suivants : 

1° Exprimer les efforts élastiques secondaires en fonction des 
déformations; 

2° Etablir les équations de liaison. 

Considérons 4 nouveau une barre AB, ne portant pas de 
charges intermédiaires, de section uniforme, de longueur L et 
de raideur R. Aprés déformation, elle prend une inclinaison d, 
et les neeuds A et B prennent des déviations ¢, et 9s, le sens 
direct étant pris comme positif. 

Les moments aux extrémités sont : 


m, = 2R (29, + 93 — 3d); 
mg == — 2R(9, + 293 — 3a), 
et le moment au milieu de la barre : 
Mi Wigs Safa). 
Enfin, l’effort tranchant secondaire est : 
i= 1G. + $3 — 2d). 


= SSSSS—S—SSsssssssssSsSsSsSs— 


(1) Voir, a ce sujet, le Génie Civil des 6 janvier 1923 (t. LXXXII, ne 1, p. 8), 22sep- 
tembre 1923 (t. LXXXIII, ne 12, p. 278), 17 mai 1924 (t. LXXXIV, ne 20, p. 478) ot 
4 octobre 1924 (t. LXEXXV, ne 14, p. 290), a 

(2) Vaillant-Carmane, éditeur, ja Liége. 


Dans le cas de charges intermédiaires, nous désignons par 
6, et 9 les déviations de A et B en valeur absolue de la méme 
poutre supposée articulée 4 ses deux extrémités et soumise aux 
mémes charges. 

Ces valeurs s’évaluent par la formule de Clerc, et les formules 
précédentes sont 
a encoreapplicables, 

mais il faut rem- 
a placer : 


ga par Ga — % 
ev 


@n par 9s + 4. 


: On peut done 
encore écrire les 
équations d’équi- 
libre statique en 
fonction des défor- 
mations adoptées. 

On établit ensuite les relations géométriques comme suit : 

Soit le polygone ABCDE (fig. 2) rapporté & deux axes rectan- 
gulaires; soient / la longueur d’un élément et 2 son inclinaison 
sur OX. 


Par projection sur les deux axes, ona : 


O py 


EtG ae 


x lcosa== 0; Elsina =O. 

Supposons une déformation trés petite, chaque élément pre- 
nant une inclinaison d et un allongement c. On pourra écrire : 
L(+ «) cos (a —d) = 0, 

ou, en remplagant cosd par 4 et sind par d: 
Slcosa + Secosa — Ladi sina —— Ded sine —0: 


Or, Llcosa = 0 et le terme Yedsina étant un tres petit 
du deuxiéme ordre, on peut écrire: 
Y dl sing + Yecosa = 0; 
et x dl cosa + Lesina = 0. 


Ces deux rela- 
tions entre défor- 
mations jointes aux 


équations d'équi- 
libre résoudront le 
probleme. 


Tréssouvent, on 
néglige (a tort ou 
a raison) les varia- 
tions de longueur 
dues aux efforts 
directs, ce qui per- 
met décrire les 
relations géomé- 
triques sous la 
forme plus simple: 


Ldisina = 0; 
Ldlcosa = 0. 


Nous étudierons, 
comme exemple, 
le cas d’un cadre 
d’une poutre- 
échelle. Soit 1-2-1/-2' ce cadre, de hauteur / (fig. 3). 

Appelons : 


R, la raideur du brin 1-2; 
R’, la raideur du brin 4'-2'; 
r, laraideur des montants; 
o,, la déviation du neeud 1; 
¢,, la déviation du neud 1’. 


Nous admettons qu'il existe un rapport K, indépendant des 
charges, entre les déviations des neuds correspondants des deux 
membrures ; donc : 


go, = Ko, tt) o, = Kg,. 
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Appelons : 
A, et A, les inclinaisons des montants; 
m, et t, les efforts normaux sur les montants, 


N = 2rsera l’effort direct sur les membrures. 


hm iE ND 
Le brin inférieur s’allonge de —~ et le brin supérieur se con- 


ES 
vi 
tracte de ——. 
racte de -—; 
L’équation de liaison géométrique (projection sur Ox) est 

donc : 

renee ND (5 1 ) 

ee at aan S's . 

ou A, = A, — Na. (4} 


Les efforts transversaux x, et t, ont pour valeur : 


i == 


6r 
~ [%, (K a 1) i ae 2A,], 


6r £ 
ape 5 le (K+ 1) — 2A]. 


D’ou on tire A, et A, qui, substitués dans [4], donnent : 


Th Th 


ES GS hh i oe kM Niwas rant a eae [2] 


Lorsqu’on fait une section au milieu d’une barre, le moment 
secondaire est indépendant de l’inclinaison et a pour valeur : 
R (9, — 4): 
Coupons le cadre au milieu, verticalement, |’équation d’équi- 
libre statique est : 
M étant le moment des forces extérieures au milieu du cadre, 
dot: 
M — NA 
Raed a aa ar 
fo PRK’ 
Il suffit de porter cette derniére valeur dans [2] pour obtenir 


l'équation de résolution exprimant 7, en fonction des x précé- 
dents : 


6r(K +4) rD /4 a 6r(K +4) M 
m= 7 SSS 2 _ — LS 
Beret E eR’ 1 EDs G es) mem nee a) 


K2sleaSiae. 5" 


Si les deux membrures sont identiques : 
l’équation de résolution devient : 


IF iD rM 
Zr 7 6 — + 24 —~ |ir—6=——. 

Si l’on ne veut pas tenir compte des variations de longueur 
des membrures, ona: 


ou, avec les notations habituelles : 


ID) i Di 


La formule donnée par Vierendeel est obtenue en supposant 

t= I, elle est: 
tT = 7, + G Has es Oe 
h A 

On doit observer que souvent le probléme est plus complexe; 
il faut faire un choix judicieux des inconnues, des équations 
d’équilibre, et souvent y joindre des hypothéses plus ou moins 
exactes. 

C’est ce que nous avons fait ci-dessus en admettantle rapportK. 
L’hypothése de la proportionnalité des moments secondaires 
n’est pas exacte, car elle entraine ¢ = 9' ou K —1. II faudrait, 
pour étre rigoureux, écrire la seconde équation de liaison qui 
donne d = d’, puis l’équilibre des moments autour des nauds. 
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; En faisant l‘hypothése que les » décroissent en progression 


arithmétique, on trouve pour le rapport K : 
3 away 6 Mya AR 

Le OO 4, 

6 RR’ + 27R — rR 


Pour le premier montant, le cofficient 6 est 4 remplacer par 3. 


APPLICATION AU CALCUL DES PORTIQUES A HAUBANS SYMETRIQUES. 
— Nous espérons avoir été suffisamment clair, quoique nous 
n’ayons tracé que les grandes lignes du probléme. La résolution 
de ces questions ne saurait d’ailleurs étre trés simple, car toute 
déformation a une extrémité d’une construction se fait sentir a 
l'autre, ce qui prouve que toutes les déformations sont fonction 
les unes des autres. Toutefois, la pratique montre que les défor- 
mations décroissent trés rapidement et que, aprés quelques 
éléments, elles deviennent négligeables (se rappeler le procédé 
graphique de résolution des poutres continues). 

Ces réflexions faites, nous nous proposons d’appliquer la 
méthode exposée ci-dessus, pour en montrer ensuite l’exacti- 
tude, 4 un cas particulier qui a été déja traité dans le Génie 
Civil ; le calcul des portiques 4 haubans symétriques (‘). 

Proposons-nous de calculer le portique ci-dessous (fig. 4) par 
la méthode des déformations. 


Données géométriques. — Les pieds du portique sont articulés. 
Connaissant les longueurs et les moments d’inertie des éléments, 
on peut en calculer les raideurs : r pour le brin AC; ® pour le 
brin AD; p, pour le brin AF. 


Déformations. — Pour simplifier les calculs algébriques, sup- 
posons une charge uniforme sur le trongon AC, lequel sous 


Dy. 


Lines 
‘ ¢ y pe re 
Yi Bus) 
AG C or 
eee oe 
<! & 
E Ge ee 
Pic, Hig. 55 


cette charge, s'il était articulé aux extrémités, subirait des dévia- 
pr 
24° 

Les déformations prises comme paramétres sont : 

1° Lesinclinaisons des brins: d pour le brin AC; 2, et 2,, pour 
les brins AD et BE; A pour les brins AF et BG; 

2° Les déviations des neuds : 9, pour le neud A; 9, pour le 


tions égales et inverses 6, telles que rf = 


neud B. 
Relations géométriques. — Les inclinaisons sont liées entre 
elles : 2, et 9, sont fonction de d et de l’allongement des 


haubans. 
Soit T, la composante horizontale de la tension du hauban. 
L’allongement ¢ de ce dernier sera : 


ay a 4 


4 


a — - 
cos a@ cos a EQ 


(Q étant sa section). 
Pour obtenir |’équation de liaison, projetons sur le systéme 
d’axes Ox, Oy (fig. 5); en appliquant la formule : 
Yd! cos « 4- « sin a = 0, 
on obtient : dasina—Q%asina—z=0. 
aT 
D’ou: 1D) = oh 


. » 
; aEQ sin « cos’ « 


ou iy CA [3] 


4 
Pour tenir compte des compressions des deux cétés de 
l’équerre, on écrirait : 
dasin « — D, asin «—e—ecosa— G6sina= 0. 


e et & étant les compressions des cétés AC et AD. 


(1) Voir, & ce sujet, l’article de M. Prupon, dans le Génie Civil du 4 octobre 1924 
(t. LXXXV, ne 14, p. 290), 
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Equations statiques. — Les pieds des montants étant articulés, 
faisons une coupe horizontale sous les sommets A et B et 
écrivons |’équilibre des moments : 

39 (9, easy + 39 (p, — A) = 0, 
G+ 9, 


2 Ayes ee ret 


2 


La formule [3] montre que 2, et 9, sont fonction de T, et T,. 
Or T, a pour valeur dans le sens indiqué sur la figure 5 : 


On en tire: 
A a, pt lade a 
‘ Be NS wn 
ou bien, en posant : 
Rea oi)» ey taelecrain ee 
de Solar ae x i 


Il ne reste donc plus qu’a déterminer les inconnues : d, 9, et 4,. 
Nous avons trois équations 


d’équilibre : 4° et 2° la Sm =0 x 
autour de A et de B; 3° |’équi- J 
libre des réactions en C. + 

Etablissons les moments ot, IC 


qui aboutissent aux nceuds 
(fig. 6) : pour m, nous devons 
connaitre la déviation de la 
section C, on l’obtient en écrivant Sm = 0 en C: 


2r(~, + Ia — 3d) + An (Qe + 9, + 3d) + 2rd = 0, 
postin aay? 


4 4 


Fic. 6. 


dou : i 
Ce qui permet d’écrire pour m, (et de méme pour m,) : 


m, = 2r (20, + « — 3d — 6) 


7 g 5 
Sy IP Ey a EE (il | 
ou m, "(G o, ; AO 34) 


Le moment OM, au pied de la console est : 


d i», 
on Bea (p's VER oes 2.) 
Ny 4 x oh 4 

3R 

Morte emer 
x 

Le moment p, ala téte A du montant est : 
Hy = 3p (p, — 4) = 1,5p (9, — ¢,). 


La somme des trois moments ci-dessus est nulle; donc : 
R oN R 
9, ( 3,57 + Saea” He) —o, (0,5r + 1,59) —dl Or he 3 )s= 2,500. 
5 : % 


C'est la premiére équation cherchée. Opérons de méme pour 
lextrémité B, ona: 


m 2 ( : 3d : 

reap \A (= Pe —- 

: i ty Pel sree ) 
R 


OV 
Maas | (a,b) 


U, = 1,50 (9, — ©,). 


En égalant la somme 4 zéro, on obtient la seconde équation : 


: BR 38R 
9, (0,57 4-1, 50) +9,( 3,57 + —-+ 1,5¢) + a(6r-+ ~) =0,5r6. 
% % 


La troisiéme s’obtient par l’équilibre des réactions verticales 
en C. Soient ¢, et ¢, les eftorts tranchants secondaires sur les 
troncons AC et CB, ona: 


pa 


gq tras I(T, +1) tga = 0. 


Or t =— (9, + «— 2d) 
a 
6r 
4 = — (+ 9, + 2d) 
if were 
et gt ee 8Ri9, %, — 2d) 


En substituant dans l'équation d’équilibre, il vient : 
pa 6r BR 
——— = —- eS hd — tye ye ote eo ih SS 
ae Pa ams em eumerr) er ey 


ou, comme rf = ads : 


R R 
(2,— 9.) (+ +5 )— a(n +=) ea ee ie 
ax x 


De ces trois équations, on tire aisément les valeurs ¢,, 9, et d, 
ce qui résoud le probleme. 


* 


¥ ¥ 
Cas particulier. — Si la charge uniforme occupe toute la lon- 
gueur AB de la poutre, on a, par symétrie : 
0 > Seek o See, (*). 


Les deux équations de résolution sont dans ce eas : 
3R BR 
g( 4r + — + 3p —a(6r ae I == 2r0 
2x ; 2x 


R R 
] o(m+5-)—4 (r+ 5 =D. 
: 2x 2x 


En ajoutant membre a membre, on obtient : 


a 


8r + 3,5 — 
x 


@ = ai ‘ 
LG 
5r + 35 + 3,5 — 

x 
Sir=o, c’est-a-dire si les raideurs du montant AF et du 
troncgon AC sont égales, ona: 


on arrive 4% = d. 
Tl en résulte que T est nul, done le hauban ne fatigue pas. 
La discussion du cas général n'est guére plus compliquée et 
l’on verrait que les 


¢-~—p Fl dacier sans y tensions Te et Ty ne 
A cone ini tiale Pe cone pas idenue 
S ine ae ques, mais qu'un 
3 nS Z hauban peut étre 

' an Z , 
LAY ee A tendu et l'autre 
: a détendu. (Sion ar- 

29 


rivait 4 cerésultat, 
& il faudrait refaire 
. le caleul en tenant 
compte que T, et 
©, sont auls.) 
Nous croyons que 
Vintérét de cette 
construction réside dans les tensions initiales des haubans. Con- 
naissant leur valeur, il est facile, par la méthode ci-dessus, de 
calculer les déformations initiales. 

Pour terminer, faisons une remarque dordre pratique : les 
équations sont homogénes en r ® et p; il est donc inutile de 
prendre leurs valeurs réelles, des valeurs proportionnelles sufli- 
sent. Par exemple, on prendra r comme unité et on calculera 

ee p 
R=—,e =-. 
ip ie 


Vaso 
te. 2, 


DEMONSTRATION DE L’BXACTITUDE DE LA METHODE DES CALCULS. 
— 1° Démonstration expérimentale. — Nous estimons que la 
preuve expérimentale de l’exactitude de notre méthode peut étre 
faite comme suit ; 

1° Réaliser l’appareil ci-dessus (fig. 7) en bois fibreux ou 
en acier. Les assemblages A peuvent ¢tre faits comme ils sont 
représentés sur les figures 8 et 9. 

Le portique étant monté, il suffira de constater que le hauban 
de gauche ne travaille pas lorsqu’on agit verticalement au milieu 


de AC dans le sens de la fléche. 


2° Démonstration théorique. — Si on fait le calcul du portique 
ci-aprés (fig, 10).(méme moment d’inertie partout), on trouve 


(1) Cette égalité implique néeessairement que, pour l’extrémité de droite, le sens 
inverse est pris comme sens positif ; il en est tenu compte dans les calculs,. 
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que pour une charge uniforme totale, la fl&che au milieu est telle 
que l’angle d (fig. 14) égale la déviation de l’extrémité. 
Les angles d et © sont égaux. fla fléche CC’ est f=d x a. 
Supposons qu'il y ait une console AF en plus. II est clair 
que le hauban ne travaillera pas, puisque d étant égal a 9, le 


Couverale fixé par 
/ de fines pointes 


on 


Fic. 8 et 9. Pred 0} 


cété FC = F'C’, ilen résulte que FC = F'C’. Donc, pour ce 
Cas le (): 

Supposons maintenant le méme portique, mais chargé sur le 
troncon AC seulement. Soient a et / les tensions des haubans 
(fig. 12). Si, au contraire, la charge est sur le seul troncon CB, 
les tensions seront 0 et a (fig. 13). 

En combinant les deux cas envisagés, les tensions des brins 


ine SIP 


deviennent la somme a + 6 = 0 (cas traité en premier lieu), ce 
qui est impossible si a et ) sont de méme sens. On a donc, en 
realite > a == — 5. 
P. Tuomas, 
Ingénieur &@ Saigon. 


AGRICULTURE 


LE IV’ SALON DE LA MACHINE AGRICOLE 
(Paris, 17-25 janvier 1925). 


Les travaux préparatoires de l’Exposition internationale des 
Arts décoratifs ayant rendu indisponibles, non seulement le 
Grand-Palais des Champs-Elysées, mais |’Esplanade des Inva- 
lides et les yastes avenues qui longent les deux rives de la Seine 
entre le pont de la Concorde et celui de |’Alma, les expositions 
agricoles d’hiver n’ont pu trouver, cette année, asile dans les 
monuments ou sur les emplacements oii elles ayaient lieu depuis 
la démolition de l’ancienne Galerie des Machines du Champ-de- 
Mars, 

D’autre part, Jes hangars métalliques édifiés sur le Champ- 
de-Mars, en bordure de l’avenue de La Motte-Picquet, pour les 
besoins de la Foire de Paris, étaient en grande partie démolis et 
transportés sur les terrains avoisinant la Porte de Versailles, 
terrains concédés a la « Société immobiliére des Expositions, 
Foires et Fétes de la Ville de Paris », pour y installer le Pare 


des Expositions. C’est donc dans ce nouveau pare qu’ont en lieu 
successivement, en janvier, février et mars, le Salon de la 
Machine agricole, l'Exposition de la Société centrale d’Avicul- 
ture, et le Concours général agricole. 

Mais, au début de janvier, les travaux de terrassement trés 
considérables que nécessite |’aménagement de ces terrains dont 
le relief est trés accentué, étaient loin d’étre achevés; les bati- 
ments définitifs, en béton armé, n’étaient méme pas décoffrés. 
Seuls, les hangars métalliques, considérés comme provisoires, 
pouvaient ¢tre utilisés, bien qu’incomplétement aménagés a 
Vintérieur. 

Le Génie Civil se proposant de consacrer prochainement une 
étude spéciale au Pare des Expositions de la Ville de Paris, 
nous nous bornerons, pour le moment, a signaler que ce parc 
s’étend, sur les terrains des fortifications et de la zone militaire, 
al intérieur de l’angle formé, d’une part, par la rue Ernest-Renan 
qui, sur la commune d’Issy-les-Moulineaux, prolonge la rue de 
Vaugirard au dela de la Porte de Versailles, et, d’autre part, par 
le boulevard Lefebvre. 

On se figure aisément a quelles difficultés les organisateurs 
habituels du Salon de la Machine agricole ont di faire face 
pour en achever l’installation 4 la date prévue, alors que les 
acces des onze halls principaux qui bordent la rue Ernest-Renan 
étaient a peine ébauchés au moment ot le matériel arrivait déja. 
L’effort considérable déployé a abouti a un succés complet; le 
17 janvier, M. Queuille, ministre de l’Agriculture, assisté de 
MM. Grangé, président de l'Union intersyndicale des Expo- 
sants de machines agricoles; Grosjean, président du Comité 
d’organisation; Villard, administrateur-délégué ; Coupan, com- 
missaire général; Roger, président, et Martel, administrateur de 
la Société immobiliére, inaugura une exposition entiérement 
préte. Malgré la faible hauteur des halls, comparativement a la 
nef du Grand-Palais, l’aspect d’ensemble était trés satisfaisant 
et prouvait qu’en dépit de leur caractére nettement industriel, 
ces batiments n’étaient pas incompatibles avec une décoration, 
sinon luxueuse, du moins agréable. 

Le nombre des exposants, d’année en année plus élevé (518 
en 1925, contre 475 en 1924), est une démonstration éclatante de 
la nécessité du Salon de la Machine agricole, et de l’heureux 
choix de l’époque (deuxiéme quinzaine de janvier) a laquelle 
l'Union intersyndicale des Exposants a décidé, dés le début, de 
le tenir. Mais on n’était pas sans appréhensions sur le degré de 
faveur que le public lui accorderait, en raison de son transfert 
dans une zone excentrique, ou la foule n’a pas encore |’habitude 
de venir chercher des distractions. Or, non seulement le nombre 
total des entrées payantes fut légérement plus élevé qu’au Grand- 
Palais, mais, le dimanche 25 janvier, jour de cléture, on enre- 
gistra 5000 visiteurs payants de plus qu’au dernier dimanche du 
Salon de 1924. 

Le succés du Concours général agricole, que le Ministére de 
lAgriculture a organisé, en mars, dans les mémes locaux, n'a 
pas été moindre. Seule, l’Exposition de la Société centrale 
d’Aviculture de France, tenue du 11 au 16 février, a constaté un 
léger fléchissement de ses recettes habituelles, probablement 
en raison du mauvais temps. 

Si, en dépit des chantiers en pleine activité qui occupaient la 
majeure partie du terrain, les visiteurs se sont pressés dans ces 
trois manifestations, les organisateurs des expositions futures 
auront d’autant moins 4 redouter un échec, que d’importants 
travaux de voirie et une vaste station souterraine, en voie de 
création par le Chemin de fer électrique Nord-Sud, faciliteront 
considérablement l’accés du parc des Expositions. 

Bien que, au point de vue technique, les trois expositions agri- 
coles aient présenté sensiblement le méme intérét, nous limite- 
rons le présent compte rendu a une revue rapide des principales 
tendances ou nouveautés qui ont pu étre remarquées au Salon 
de la Machine agricole. 


Machines pour la préparation des terres. — MATERIEL D’HORTI- 
CULTURE. — la rareté et le coit élevé de la main-d’euyre 
incitent les horticulteurs, et plus spécialement les maraichers, 
a rechercher des machines capables d’effectuer les travaux 
d'ameublissement du sol plus économiquement qu’a la béche ou 
avec la houe a bras, Indépendamment des charrues & bras con- 
sistant en petits corps de charrues soutenus par une roulette et 
qu'on tire ou qu’on pousse au moyen d'un manche terminé par 
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une double poignée transversale, on remarquait divers procédés 
ayant pour but de multiplier l’effort que peut exercer normale- 
ment un ouyrier, en diminuant parallélement la vitesse d’avan- 
cement de l’instrument de culture. 


Parmi eux, nous citerons le tracteur a bras Putois, composé 
d’une sorte de roue-tambour, en tdle, garnie de corniéres 
d’adhérence, sur l’axe de laquelle est articulé un cadre relié a 
une fléche que l’ouvrier souléve et abaisse alternativement. Le 
cadre portant un chien qui agit sur une roue a rochet clavetée 
sur l’essieu, le mouvement d’abaissement de la fléche fait tourner 
le tambour d’un certain angle, et provoque ainsi l’avancement 
de l'appareil; celui-ci remorque n’importe quelle machine, et, en 
modifiant la longueur du levier, on approprie aisément le 
tracteur 4 la résistance a surmonter. 


Dans la charrue automatique Scarabée, les mancherons se 
terminent a l’arriére par une plaque jouant le méme rdéle que la 


construction, aussi bien que dans la facilité d’adaptation de piéces 
travaillantes variées, se prétant aux travaux les plus divers, 
rendent cette petite machine véritablement intéressante. 


M. Mercier a présenté une machine automobile pour l’arrosage 
des cultures maraichéres. Sur un chassis de wagonnet roulant 
sur une voie étroite, il a monté un moteur actionnant, d’une part 
l'un des essieux, d’autre part une pompe rotative qui puise 
l'eau, au moyen de tuyaux flexibles, dans les citernes disposées 
de place en place le long de la voie et la refoule dans de longues 
rampes horizontales, paralléles aux essieux du wagonnet et 
pourvues chacune d’une série d’ajutages pulvérisateurs; on 
répand ainsi l’eau, en pluie trés fine, sur 10 ou 12 metres de 
largeur, de chaque cété de la voie. 


MACHINES POUR TRACTION ATTELEE OU MECANIQUE. — 
MM. Crépain et C’’ ont présenté un systéme de bisoc double, 


WARE 


PS eS (OS ICE 


Fic. 2, — Plan. 


Fia. 3 et 4. 
Détails du mécanisme de releyage. 


| 


i 


Fic. 14 4. — Charrue défonceuse a déterrage automatique, des Ltablissements Bajac. 


« conscience » des petites perceuses mécaniques; l’ouvrier y 
appuie sa poitrine et, avec ses deux mains, qui sont libres, 
actionne les deux manivelles d’un petit treuil qui enroule un 
cable fin, ancré a l’extrémité de la ligne qu’il veut labourer. On 


obtient aisément, avec ce systéme, un effort d’une centaine de 
kilogrammes. 


M. Hennequin, au contraire, place un treuil sur un ancrage 
. (bait ’ , ry : A . . 
situé a l’extrémité de la ligne, et le cable tire la charrue qui, sur 
un faible parcours, se dirige seule. 


Signalons également, dans cette catégorie, les nouveaux 
modéles de Rétro-force, de M. Félix Bouyer. Ces appareils se 
composent d’une traverse métallique reliée 4 un manche, pourvu 
d’un gouvernail transversal que l’ouvrier tient 4 deux mains, 
principalement pour diriger l’outil. La traction est exercee, sel 
effet, par une corde ou une sangle entourant la taille de l'opé- 
rateur, qui, marchant a reculons, tire A l’aide des reins. Si les 
premitres applications de cette idée sont antérieures a la der- 
niere guerre, les modifications actuelles, dans les procédés de 


c’est-a-dire de brabant double pour deux raies, muni a l’arriére 
d'un petit essieu 4 deux roues qui, 4 fin de raie, procure l’appui 
sutfisant pour déterrer les corps de charrue, en agissant sur un 
levier. Il est alors facile de retourner le brabant, aprés avoir 
dégagé le verrou d’encliquetage par la maneuyre habituelle. 


Les Etablissements Bajac ont construit deux types différents 
de charrues défonceuses a déterrage automatique. Le plus petit 
modéle, prévu pour agir a 050 de profondeur, au maximum, 
péese 750 kilogr.; l'autre, qui peut atteindre 0™65, pese 1100 
kilogr. Dans les deux cas, la machine (fig. 1 4 4) comporte un 
corps a versoir cylindre et un soc a pointe mobile, relié par un 
étancon D a un Age trés robuste A; cet étangon D est lui-méme 
constitué par des corniéres renforcées par une tole plane. L’age A 
pivote dans deux paliers B solidaires d’un support a deux roues 
égales E, montées sur un essieu K; ce dernier étant plus ou 
moins oblique en fonction de la largeur et de la profondeur de 
la raie, au fond de laquelle s’appuie celle. des roues qui corres- 
pond au versoir, une vis, manceuvrée par le volant R permet de 
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placer toujours |’étancon D dans un plan vertical. A l’arriére se 
trouve une roue de soutien F, articulée en roulette de fauteuil 
autour du pivot vertical O' que la piéce H réunit a l’axe hori- 
zontal O’. 

Les roues d'avant E sont portées par les bras N qui oscillent 
autour d'un axe O, paralléle a l’essieu. Le relevage de la charrue 
est obtenu, comme toujours, en solidarisant momentanément 
la monture de \’essieu avec le moyeu de l’une des roues; ici, 
cette roue est pourvue d’un rochet P dans l’un des quatre crans 
duquel peut tomber, par son propre poids, un verrou L qui 
coulisse le long d’un des bras N et que maintient normalement 
soulevé un doigt M. Si l’ouvrier conducteur agit sur la corde S, 
l'encliquetage se produit; la traction continuant a s’exercer 
sur l’avant-train, les deux roues et les bras N forment deux 
béquilles rigides; tout l'ensemble tourne autour du point 
d’appui des roues et les bras, trés inclinés en travail (position 
pointillée des roues E), se redressent presque verticalement. A 
ce moment une came, non représentée, souléve L et libére le 
rochet, tout en verrouillant l’A4ge dans cette position, ce qui 
permet de déplacer la défonceuse en position relevée. L’arriére 
est soulevé en méme temps, grace a la tringle G qui réunit 
les bras N au support H de la roue F. Les déplacements angu- 
laires des roues avant et arriére sont limités par les butées A 
vis I et J, qui permettent ainsi de déterminer |l’entrure de la 
défonceuse. 


MATERIEL DE CULTURE MECANIQUE. — Malgré |’état momenta- 
nément peu florissant de l'industrie de la motoculture, diverses 
améliorations ont été 
apportées aux trac- 
teurs. 

Ainsi, la maison 
américaine Ford 
adapte 4 son tracteur 
ordinaire, 4 roues, des 
« tracks » amovibles 
a chenilles qui per- 
mettent de le trans- 
former rapidement en 
caterpillar. 

M. Ph. Mistral mu- 
nit l’essieu moteur de 
son tracteur de deux 
sortes de roues: les 
unes sont a jante lisse 
et servent pour les 
déplacements sur 
routes; les autres, 
montées excentriquement, sont dépouryues de jantes, et les 
rais rigides, terminés en pointe, pénétrent plus ou moins 
dans le sol meuble, suivant l’angle dont on les a fait tourner 
par rapport aux autres, 


Les Etablissements Latil ont adapté a leurs tracteurs 4 deux 
essieux moteurs et directeurs, des roues permettant de passer 
rapidement des routes dures aux terrains mous. Ce sont des 
roues pourvues, d'une part, de gros pneumatiques jumelés, 
d’autre part, de palettes articulées sur le bord extérieur de 
chaque jante, qu’on rabat, al’aide d’un petit levier spécial, de 
facon a les faire déborder sur le pneumatique extérieur ou 4 les 
effacer contre le voile de la roue. La mancuvre est rapide et 
leffort de traction, en terrain de culture, est élevé. Ce tracteur, 
muni d’un moteur a quatre cylindres de 85 >< 130, est pourvu 
de six vitesses avant et d’une marche arri¢re. 


M. Vidal a présenté, pour la premiére fois au Salon de la 
Machine agricole, son tracteur vigneron destiné principalement 
a la culture des vignes conduites en gobelets de la région méri- 
dionale de la France. Actionné par un moteur Renault 4 quatre 
cylindres de 80 >< 140, cet appareil, qui passe a cheval sur les 
rangs de ceps, est pouryu de deux chenilles courtes, qui 
reposent dans les interlignes. Grace a la faible longueur des 
chenilles, le tracteur vire sur place en passant entre deux 
ceps consécutifs. 


Enfin, MM. Dubois et Plantade ont imaginé un systéme de 
treuil automobile, 4 simple ou 4 double effet, capable d’accom- 
plir tous les travaux des exploitations agricoles et forestiéres 


Fic. 5. — Treuil automobile a double effet, systeme Dubois et Plantade. 


et auquel ils ont, pour cette raison, donné le nom de « Pan » 
(tigre a) 

Le chassis, qu’actionne un moteur de 20 4 25 ch, 4 combus- 
tion ou électrique, est pouryu d’un ou de deux tambours de 
treuil, 4 axe vertical, avec enrouleur auto-orientable, disposition 
la plus favorable pour l’accomplissement des travaux agricoles. 
Mais, pour assurer la stabilité du treuil sans exagérer le poids 
du chassis, ils soutiennent l’extrémité libre de chaque axe de 
tambour par une béche d’ancrage, orientable, elle aussi, automa- 
tiquement, d’aprés la direction que prend le brin du cable qui 
aboutit au tambour en fonctionnement. On peut opérer, soit avec 
deux treuils simples, soit avec un treuil double complété par 
une poulie de renvoi ancrée a l’extrémité opposée du rayage. 

La transmission est établie de maniére que les cables puissent 
étre animés de huit vitesses avant et de deux vitesses arriére. 
L’effort de traction maximum est de 1500 kilogr., mais on peut 
le doubler ou le tripler par un mouflage 4 deux ou trois brins. 
La liaison du cable a la machine de culture est réalisée par un 
crochet qui se déclenche de lui-méme si l’effort devient exagéré. 

Ces machines sont robustes et tous les organes essentiels sont 
calculés avec un large coefficient de sécurité. Nous aurons d’ail- 
leurs probablement l'occasion de consacrer une note plus 
détaillée & ce type d’appareils de culture mécanique, dont les 
inventeurs comptent entreprendre a bref délai les essais définitifs. 


Machines pour |’épandage des engrais et des semences. — I] n’y 
a rien 4 signaler 4 propos des épandeurs d’engrais liquides ou 
pulvérulents, ni des épandeurs de fumier; ces derniers sont 
d’ailleurs fort peu ré- 
pandus dans les pays 
de culture intensive, 
car, ayant été établis 
pour distribuer les 
fumiers courts, trés 
décomposés et peu 
abondants que pro- 
duisent les fermes de 
l’Amérique du Nord, 
ils s’engorgent fré- 
quemment ayec nos 
engrais tres pailleux, 
et la faible contenance 
de leurs caisses en- 
traine des recharge- 
ments trop fréquents. 

Parmi les semoirs 
a graines, nous cite- 
rons la canne-semoir 
de M. Bonneault, petite machine 4 main pour semer en poquets 
et pouvant rendre de grands services en culture potagére et, 
dans les fermes a betteraves, pour remplacer les « manques » 
dus 4 l’irrégularité de la germination. C’est un tube creux, ter- 
minéen haut par une poignée, en bas par une pointe qu’obture 
une lame articulée formant bec avec la pointe. Une pédale arti- 
culée sur le tube, au voisinage de la pointe, commande l’ouver- 
ture du bec et, enméme temps, le fonctionnement d'un tiroir de 
capacité réglable, qui préléve des grains dans un réservoir soli- 
daire du tube et les déverse dans celui-ci. L’ouvrier qui emploie 
cette canne-semoir la tient d’une main, la pédale dirigée en 
avant; tout en marchant a l’allure convenable, il enfonce la pointe 
dans le sol, ce qui, enraison du déplacement de la poignée, fait 
basculer la canne et jouer la pédale. 


La Société §. C. A. M. A., en vue de réduire dans toute la 
mesure du possible le concassage que produisent toujours les 
distributeurs 4 cannelures, si réguliers, d’autre part, comme 
épandage, fait tourner ses cylindres cannelés non plus dans un 
berceau mobile, mais contre une vanne rappelée par un ressort. 


Les usines tchécoslovaques Melichar construisent des plan- 
toirs a pommes de terre formés de chaines a godets verticales, 
traversant la trémie qui contient les tubercules, élevant ceux-ci 
et les déversant, par basculement, dans un tube d’enterrage. 
Pour éviter que les godets puisent accidentellement deux 
pommes de terre, chacun d’eux est muni, en dessous, d’une 
plaque qui, au moment du basculement, balaye la tranche de la 
coupe du godet suivant et expulse le tubercule supplémentaire. 
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M. F. Loiseau a combiné, de son coté, un plantoir 2 pommes 
de terre ow il a adjoint au distributeur, qui est formé d’une 


en lignes continues. Les attaches des lames sarcleuses ont été 
remplacées (fig. 6 4 8) par deux lourds chassis C qui portent des 
socs triangulaires B et des disques con- 
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caves A, montés sur des axes légérement 
obliques a la direction des lignes. Ces dis- 
ques, qui travaillent 4 peu prés commé ceux 
des pulvériseurs américains, délimitent trés 
nettement la partie travaillée, sans aucun 
risque de destruction des betteraves qui 
passent entre deux disques consécutifs 
opposés par leur convexité. Comme le 
montre la figure 8, la machine doit agir 
perpendiculairement aux lignes de bette- 
raves; la vis K détermine le degré de pro- 


Fia. 6 et 7. — Elévation et plan. 


Fic. 8. — Mode de fonctionnement. 


Vic. 6 & 8. — Démarieuse a disques concaves, des Liablissements Bajac. 


chaine a godets conduisant les plants presque au fond de la 
rale ouverte par un petit corps de butoir, un correcteur chargé 
d’éviter les vides qui se produisent dans les lignes quand 1|’un 
des godets du distributeur ne s’est pas chargé d’un tubercule. 
Ce correcteur est un disque 4 alvéoles, que le conducteur gar- 
nit 4 la main avant de commencer un rang; le mécanisme d’en- 
trainement agit sur lui par l’intermédiaire d’un rochet et d’un 
chien, mais ce dernier n’entre en prise que si un levier, dont l’ex- 
trémité libre s’applique sur la chaine distributrice, vient 4 s’abais- 
ser; cet abaissement’ se produit toutes les fois qu’un godet du 
distributeur passe vide devant le levier, et le correcteur, tournant 
alors d’un cran, dépose automatiquement un tubercule dans le 
godet; si les derniers passent pleins, le levier est maintenu sou- 
levé et le correcteur reste immobile. 


Machines pour l’entretien des cultures. — Comme au précédent 
Salon, les machines pour l’épandage de l’acide sulfurique dilué 
sont tres nombreuses, en raison de la faveur croissante dont 
jouit ce procédé de destruction des mauvaises herbes, da A 
M. l'Inspecteur général de l’Agriculture Rabaté. Les Etablis- 
sements Vermorel ont présenté, pour faciliter l'emploi de cet 
acide dans les petites exploitations, un pulvérisateur A dos 
d’homme formé d’un réservoir en cuivre rouge plombé et d’une 
pompe en bronze spécial. La lance d’épandage, munie de deux 
ou trois jets, est courbée de maniére aA étre rapprochée du sol, 
etelle est suspendue a une ceinture que l’ouvrier boucle a sa 
taille; suivant la direction du vent, on dispose la lance a gauche 


ou a droite, de fagon que l’ouvrier n’ait pas & marcher dans la 
zone mouillée par la solution. 


Les Liablissements Bajac ont transformé leurs grandes houes 
multiples en démarieuses pour le placement des betteraves semées 


fondeur du travail, ainsi que le déterrage des piéces. Aprés le 
passage de cette démarieuse, il ne reste plus qu’a isoler 4 la 
main les mieux venus des plants qui ont été respectés. 


G. Coupan, 
Professeur de Génie rural 
ad VEcole nationale W’Agriculture de Grignon, 
Commissaire général du Salon de la Machine agricole. 


(A suivre.) 


VARIETES 


Projet de pont suspendu de 1086 métres de portée, 
sur ’Hudson, a New-York. 


Plusieurs fois déja, le Génie Civil a signalé des avant-projets 
de ponts suspendus sur le grand bras de |’Hudson, dit North 
River, qui sépare le centre de New-York (l’ile de Manhattan) de 
la ville de New-Jersey. Jusqu’ici, en effet, tous les ponts de 
New-York (*) sont établis sur l'autre bras de l’Hudson, |’East 
River, qui est notablement moins large, et la North River nest 
franchie que par les tunnels des chemins de fer aboutissant 4 
New-York, et par des ferry-boats ou autres bateaux affectés a 
cette courte traversée. Un projet de tunnel pour piétons et voi- 
tures, qui a été également étudié dans le Génie Civil (*), n’a pas 
abouti non plus, car il a paru difficile de lui donner des dimen- 


(1) Les grands ponts suspendus de New-York ont été décrits dans le Génie Civil 
en 1904 (t. XLV, nos 13 et 14). 

Les tendances actuelles cn mati¢ére de construction des grands ponts suspendus 
ont fait ’objet d’articles de M. Leinekuacut Le Coca dans le Génie Civil du 18 feé- 
vrier 1905 (t. XLVI, n° 16) et des 6, 13 et 20 janvier 1917 (t. LXX, nes 1 a3). 

(2) Voir le Génie Civil du 8 juin 1918 (t. LXXII, n° 23, p, 420) et du 3 avril 1920 
(t. LXXVI, ne 14, p. 339). 
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sions suffisantes pour l’énorme trafic 4 prévoir, sans se heurter 
a des difficultés techniques et financiéres trop considérables. 

C’est donc l’idée du pont qui parait actuellement la plus 
réalisable, et plusieurs ingénieurs ont successivement pro- 
posé a l’approbation des Pouvoirs publics leurs solutions, qui 
concernent toutes des ponts suspendus, le fleuve ayant une lar- 
geur moyenne de 1 500 métres environ. Chacun, d’ailleurs, pré- 
conisait un emplacement différent, suivant les dispositions pré- 
vues pour eae des piles en riviére. 


Le tablier est & deux étages: l’un portant la voie charretiére, 
pour huit files de voitures (24™40 de largeur) et deux larges trot- 
toirs; l'autre portant quatre voies de tramways ou de trains 
électriques, montées sur des consoles formant membrures infé- 
rieures des poutres principales de tablier. Ces poutres ont envi- 
ron 10 métres de hauteur. 

La suspension est assurée ici, non par de gros cables comme au 
pont de Bear Mountain, également sur l’Hudson, mais en amont 
de New-York ('), mais par quatre chaines, superposées deux 4 
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Fic. 1 et 2. — Elévation et plan du projet de pont suspendu sur l’Hudson, a New-York. 


C’est ainsi que le projet présenté en 1913 par MM. Boller, 
Hodge et Baird (') devait assurer la traversée de |’Hudson par 
une travée principale de 878 métres, l’ouvrage entier ayant 
environ 2500 métres. Le tablier devait porter huit voies ferrées, 
deux chaussées et deux trottoirs. 

En 1921, M. Lindenthal, ingénieur en chef du Service des 
ponts de New-York, et auteur des ponts de Manhattan et de 
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Fic. 3. — Coupe transversale du tablier, 
Williamsbourg sur l’East River, présenta un projet (°) plus 
important, avec travée centrale de 987 métres. Ici, dix voies 
ferrées devaient étre dissimulées dans l’intérieur du tablier, 
de 67 métres de largeur, dont le dessus aurait été occupé par la 
chaussée, les trottoirs, et quatre voies de tramways. 

Enfin, récemment, un ingénieur d’origine suisse, M. O. H. Am- 
mann, n’a pas craint d’envisager un pont encore plus hardi 
(fig. 1 4 3), pont dont nous trouvons les éléments caractéris- 
tiques indiqués dans la Schweizerische Bauzeitung, du 3 janvier. 

Dans ce projet, la presque totalité du lit du fleuve est fran- 
chie d’un seul jet par une travée de 1036 metres entre axes des 
deux piles ; la longueur totale du tablier atteint 1463 métres. 
Celui-ci laisse 64 métres de tirant d’air pour le passage des 
navires. 


(1) Voir le Génie Civil du 26 avril 1913 (t. LXII, n° 26, p. 512). 
(2) Voir, pour plus de détails, le Génie Civil du 25 juin 1921 (t. LAXVIII, n° 26, 
p+ 548). 


deux, dont les éléments sont composés de barres a cil en acier 
juxtaposées; l’acier qu’on emploie aujourd’hui pour des piéces de 
ce genre offre une résistance de 80 kg/mm’. Des tirants verti- 
caux en barres d’acier forment la suspension intermédiaire entre 
les chaines et le tablier. 

Le contreventement horizontal est réalisé dans l’épaisseur du 
tablier, sous la chaussée; la constitution des chaines, qui pré- 
sentent une grande souplesse dans le sens vertical, mais une 
grande raideur dans le sens horizontal, y contribue également. 

Les piles, de 200 métres de hauteur, non compris les fonda- 
tions, sont prévues avec une charpente métallique enrobée d’un 
massif de béton, qui la protégera contre les intempéries et qui 
donnera a l'ensemble l’aspect d’une tour en magonnerie, plus 


satisfaisaat que celui des pylones en treillis métallique. 


Le probleme de la sécurité dans la circulation 
sur les routes, aux Etats-Unis. 


Une étude détaillée du probléme de la sécurité dans la circu- 
lation sur les grandes routes et grandes artéres urbaines, aux 
Etats-Unis, a été exposée dans le rapport du Committee on Con- 
struction and Engineering, présenté en décembre a la National 
Conference on Street and Highway Safety. Ce rapport a été 
reproduit presque in extenso dans le numéro annuel spécial de 
l' Engineering News-Record, du 41° janvier, consacré 4 toutes les 
questions relatives a4 la construction, a l’entretien et a l’organi- 
sation des grandes voies de communication. 

Les principaux points traités dans cette étude sont: la 
largeur des routes, les voies de tramways et trains routiers, les 
courbes, les points de stationnement, les croisements, les 
garde-fous, la visibilité, le passage sur les ponts, les passages a 
niveau, l’enlévement de la neige, la signalisation et l’éclairage; 
ces divers points étant ceux affectant la sécurité de la circu- 
lation. 

La largeur des routes a trafic assez important doit étre au 
minimum de 5™50, pour permettre le passage de deux voitures 
de front 4 une vitesse suffisante; cette largeur minimum doit étre 
portée 4 7™30 dans le cas ol des autocars a grand encombrement 
utilisent normalement cette route. Dans la banlieue des grandes 


villes, dans un rayon de 80 a 120 kilom., il est bon de prévoir 


(1) Voir sa description dans le Génie Civil du 21 mars 1925 (t. LXXXVI, ne 12, 
p: 277). 
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la largeur pour quatre voitures, soit en une seule chaussée, soit 
en deux chaussées céte 4 céte a sens unique. Lorsqu’il y a une 
prépondérance trés nette du trafic dans un sens, soit constam- 
ment dans une direction, soit alternativement dans les deux 
directions, il peut suffire de prévoir une largeur pour trois véhi- 
cules de front. 

Le Comité du Contréle du Trafic recommande que l'on 
généralise la création des points de stationnement et de garage 


grand trafic, 4 un intervalle de 


N 


sur le cété des routes a 
400 métres environ. 

Dans | 'intérieur des villes comme en banlieue, il est nécessaire 
de réserver un espace pour les voies des tramways avec des 


Fic. 1. — Dispositif de signalisation adopté dans l'Etat d’Ohio pour marquer sur la route 
l’approche d’un passage a niveau. 


nuit doit étre assurée, et si un détour est imposé, la route 
provisoire doit étre parfaitement indiquée. 

La sécurité impose un bon entretien des routes; en cas de 
réfection, pour éviter une géne prolongée du trafic, on peut 
avoir intérét 4 faire un revétement provisoire, en bitume, pour 
que le sol se tasse avant le revétement définitif. L’enlévement 
de la neige doit étre assuré réguliérement pour toutes les routes 
ayant un trafic minimum de 300 véhicules par jour. 

Des signaux trés explicites et judicieusement placés doivent 
étre installés pour annoncer tout obstacle, croisement, passage 
a niveau, descente rapide, tournant dangereux, etc. Les bandes 
transversales de pavés sont utiles pour compléter les signaux 
sur poteaux ou indiquer 
les points de traversée 
des piétons. 

L’emploi de la marque 
médiane, blanche ou 
noire, indiquant le milieu 
de la route n’est pas a 
recommander sur _ les 
parties rectilignes, mais, 
par contre, cette dispo- 


refuges pour la montée et la descente des voyageurs. Pour les } sition est excellente dans les virages et dans les cétes; les 


trains sur route, il faut proscrire le passage des voies d’un cété 
a l’autre de la route. 

Au point de vue des pentes, on devrait respecter un maximum 
de 6 %, ou de 9 % dans certaines régions, pour les grandes 
routes, et de 10 a 12 % pour les routes d’importance secon- 
daire. 

La section des routes doit étre aussi plate que le permet un 
écoulement suffisant des eaux de pluie. Les courbes doivent 
avoir un rayon minimum de 100 métres et présenter un relevage 
de l’extérieur. Pour les routes 
en remblai élevé et pour celles 
en montagne, il est nécessaire 
de prévoir un garde-fou, soit 
avec poteaux et fil de fer dans 
le premier cas, soit avec un 
talus ou un petit mur dans le 
second cas. 

Par suite de la vitesse des 
véhicules, il faut qu’a l’appro- 
che de toute difficulté (courbe, 
croisement, sommetd’une cote), 
il y ait un minimum de visibi- 
lité égal 4 100 métres. Dans les 
villes il peut étre nécessaire 
d’abattre les angles des im- 
meubles pour augmenter la vi- 
sibilité aux croisements. 

Dans les croisements ou la majorité du trafic change de 
direction, il peut y avoir intérét & ménager une route de 
raccordement. Lorsque le trafic est égal dans les diverses 
directions du croisement, il est recommandé d'imposer une 
circulation circulaire. 

La suppression des passages 4 niveau est certes désirable, 
mais difficile 4 réaliser complétement dans un espace de temps 
restreint; il faut donc commencer par ceux dont la disposition 
et l’approche les rendent les plus dangereux. Aux Etats-Unis, il 
y aeu, pour l'année 1923, 2268 accidents aux passages a 
niveau. Le systéme de signalisation et de protection automatique 
préconisé par lI’Interstate Commerce Commission n’est pas 
recommandé par la National Conference, qui préfére affecter les 
crédits prévus a la suppression progressive des passages a 
niveau et 4 leur remplacement par des passages supérieurs. 

Les passages A niveau devant subsister doivent ¢tre protégés 
par un systéme de signalisation placé 4 100 métres environ en 
avant. La figure 1 montre le dispositif adopté dans I’Etat d’Ohio 
ou des bandes de pavés de couleur sont disposées parallélement 
aux voies que la roue traverse. Entre les premiéres bandes que 
rencontre l’automobiliste, se trouvent les lettres RR (Railroad), 
en pavés ou mosaique de couleurs. Contrairement A certaines 
théories, il est recommandé d’éviter tout tracé obligeant a 
ralentir 4 l’approche du passage A niveau, zigzag, etc., et de 
donner le maximum de visibilité. 

En cas de travaux, une signalisation parfaite de jour et de 


Fic. 2. — Ligne de partage 
de la chaussée dans une rampe. 


figures 2 et 3 montrent la disposition adoptée par l'Etat d’Ohio 
dans les deux cas. Pour les cétes, la ligne de partage com- 
mence 100 métres avant le début de la rampe. Pour les courbes, 
elle commence également 100 métres avant l’origine, et elle 
est précédée du mot curve (courbe) en pavés de couleur. Les 
automobilistes qui abordent une céte ou une courbe sont ainsi 
obligés de tenir rigoureusement leur droite, sans étre tentés 
de tenir le milieu de la chaussée, comme ils le font trop souvent 
sur les routes en alignement droit et a faible pente. Ils évitent 


Fic. 3. — Signalisation et bande de partage d’une courbe. 


ainsi de se trouver brusquement face a face avec une voiture 
venant en sens inverse, en haut de la céte ou au milieu de la 
courbe. 


Au point de vue de |’éclairage, la National Conference estime 
qu'il faut assurer un éclairage intense dans les villes, propor- 
tionnel au trafic, et un éclairage suffisant pour éviter l’emploi 
des phares dans la banlieue immédiate; il peut étre bon de 
peindre en blanc les obstacles bordant la route, tels que les 
troncs des arbres, les poteaux, barriéres, etc. 


La production industrielle de l’alcool méthylique 
de synthése, par action catalytique. 


Le Service des Poudres francais a entrepris, dés le début 
de 1922, la préparation catalytique de l’alcool méthylique sous 
pression, par la méthode de M. G. Patart, Inspecteur général 
des Poudres, que décrit l'inventeur dans Chimie et Industrie, 
de février. 

L'installation se compose d'un compresseur 4 quatre cylin- 
dres C (fig. 1), actionné par un moteur électrique B qui aspire 
le mélange gazeux venant du gazométre A et le porte a une 
pression de 500 atmosphéres. Les gaz passent d’abord dans un 
purificateur E, ot ils se débarrassent de l’huile et autres impu- 
retés; puis dans l’autoclave de catalyse F, ou ils circulent sur 
l’agent catalytique maintenu a la température voulue. Ils tra- 
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versent ensuite les deux serpentins G et H refroidis par circu- 
lation d’eau froide. Les produits condensés sont soutirés par le 
robinet I, et les gaz non condensés sont repris par la pompe K 
et renvoyés par le tuyau L dans le circuit alimentant l'appareil 
catalytique. 

Le choix de Ja substance catalysante a été basé sur le principe 
de thermodynamique chimique, en vertu duquel les agents cata- 
lytiques, s‘ils ne subissent aucune modification au cours d’une 
réaction, peuvent exercer leur activité indifféremment dans les 
deux sens (synthése ou dissociation), suivant qu’on part d'un 
état initial situé en decd ou au dela de la position d’équilibre. 

Conformément a ce principe, les agents catalytiques suscep- 
libles d’accélérer la formation d’alcoo] aux dépens du mélange 
des éléments gazeux, sont précisément les mémes qui accélérent 
la scission du méme alcool en ses éléments gazeux CO et H®. Ce 
sont, comme |’ont montré les travaux de nombreux savants, 
presque tous les métaux divisés (cuivre, nickel, cobalt, platine, 
palladium, zinc, etc.) et de nombreux oxydes (de zinc, man- 
ganése, aluminium, cobalt, fer, vanadium, étain, thorium, 
tungsteéne, etc.). 

L’action du zine et de l’oxyde de zine est particuliérement 
remarquable : la poudre de zinc, mélange intime de poudre 


i L 
ee ais 
me ex 
Zit 
g HW \ Un 
H alk 
H g Al 
A et HE 
A VEE Ue 
HW g Ba 
al 1% 7 
AY 
B WY 
HY 
WH YY 
A 
fa aa an 
AANTARA AK 
A iG 
es L 


ees 


N 


Fic. 14. — Schéma du dispositif de M. Patart, 
pour la préparation industrielle de l’alcool méthylique de synthése 
par action catalytique. 


métallique et d'oxyde, scinde au-dessus du rouge les vapeurs de 
méthanol en un gaz contenant 30 °% d’oxyde de carbone, de 
Vhydrogéne et une faible quantité de méthane. 

Sous l’influence d’une pression élevée et du déplacement 
d‘équilibre qu’elle entraine, le passage sur le zinc ou l’oxyde 
de zinc d’un mélange de deux volumes d’hydrogéne et d'un 
volume d’oxyde de carbone entraine une formation partielle de 
méthanol qui, sous la haute pression de régime, peut étre con- 
densée par un refroidissement aux environs de la température 
ambiante. 

Ce mode de production de l’alcool méthylique semble appelé a 


jouer un réle important dans la technique industrielle. La con- 


sommation de gaz a l’eau, seule matiere premiére nécessaire, ne 
devrait pas dépasser 300 métres cubes par hectolitre d’alcool 
méthylique pur obtenu. D’aprés cela, le prix de revient total de 
Vhectolitre d’alcool, amortissements et intéréts de l’argent 
compris, peut étre évalué entre 25 et 35 francs-or, ou 90 4a 125 
francs-papier. M. Patart conclut: « C’est un prix qui, compte 
tenu du moindre pouvoir calorifique, est cependant de nature a 
faire entrevoir la possibilité pour |’alcool méthylique d’entrer en 
concurrence, comme carburant, avec les benzols et les essences 
de pétrole. Grace a sa plus grande volatilité, cet alcool est, 
d’ailleurs, d’un emploi plus commode que l’alcool éthylique ». 

Il ne semble pas douteux que l’alcool méthylique de synthése 
puisse remplacer en partie l’alcool éthylique dénaturé, dont la 
consommation en France est d’environ 450000 hectolitres par 
an. I] peut aussi étre employé dans l'industrie des matiéres 
colorantes pour préparer la diméthylaniline, 


CORRESPONDANCE 


Note sur un systeme de chéques garantis. 


Monsigur L’ADMINISTRATEUR-DELEGUE DU Génie Civil, 


On s’accorde généralement a reconnaitre l’utilité des chéques 
bancaires et a déplorer que leur emploi ne soit pas plus répandu 
en France. Les chéques présentent, en effet, pour le public et 
pour l’Etat de nombreux avantages. Ils sont d'un usage com- 
mode. Ils facilitent les réglements auxquels ils conférent un 
caractére de certitude et de sécurité, en laissant trace des opé- 
rations réalisées. Ils rendent les transactions trés rapides, sur- 
tout quand ona recours aux chambres de compensation. 

Commodité, certitude, sécurité, rapidité, tels sont les avan- 
tages pour le public. 

Voici maintenant quels sont les bénéfices de |’Etat. En se 
subslituant assez souvent aux billets de banque, les chéques 
tendent a restreindre la circulation fiduciaire et par conséquent 
a réduire l’inflation. Toutefois, ils ne peuvent pas faire dispa- 
raitre enti¢rement cette derniére, quand elle provient des avances 
faites, sans contre-partie, par la Banque de France a |’Etat. 

Enfin, les chéques possédent une qualité précieuse, tout a la 
fois d’ordre privé et d’ordre public: ils peuvent contribuer 
puissamment a développer l’épargne. En effet, quand on pale 
les ouvriers et les employes avec des chéques, certains d’entre 
eux se font ouvrir des comptes de banque. L’argent ainsi déposé 
es!, on le sait, moins exposé au gaspillage que l’argent de 
poche. 

Il y a done lieu de vulgariser les chéques, qui sont en usage 
depuis longtemps dans le monde des affaires, mais ne sont 
encore que peu utilisés par le grand public, du moins en France. 
Pour familiariser ce dernier avec les cheques, il faut lui inspirer 
confiance. 

Un moyen pratique pour atteindre ce but consisterait a 
multiplier les chéques ayant une valeur certaine. Prenons un 
exemple; supposons que |’Etat attribue 4 la Banque de France 
la faculté d’émettre des chéques garantis. Ces chéques inspi- 
reraient bien vite la méme confiance que les billets de banque 
eux-mémes. 

Pour avoir tous apaisements, la Banque de France délivrerait 
ces chéques seulement aux clients ayant ou constituant chez elle 
un dépot égal ou supérieur a la valeur des chéques délivrés, et 
débiterait le compte de dépot de la valeur globale de ces 
chéques. Suivant l’usage courant, ces cheques porteraient des 
numéros d’ordre et celui du client. Pour étre valables, ils de- 
vraient porter la signature du tireur ; ils pourrajent étre rendus 
nominatifs ou laissés au porteur, et ils pourraient étre barrés. 

De plus, par analogie avec les billets de banque et pour la 
commodité du public, ils pourraient étre divisés en coupures de 
différentes valeurs. 

Ce systéme n’est pas une utopie; il a existé en Angleterre au 
x1x° siécle et il existe encore de nos jours, mais avec une moda- 
lité un peu spéciale. Certaines sociétés anglaises et américaines 
fournissent a leurs clients, sous le nom de « travellers checks », 
des chéques garantis, destinés, comme leur nom l’indique, prin- 
cipalement aux voyageurs. En France, les sociétés de crédit 
offrent a leur clientéle des « lettres de crédit circulaires », pré- 
sentant assez d’analogie avec les travellers checks. 

Des chéques garantis par la Banque de France inspireraient 
au public francais une confiance supérieure a celle accordée 
aux instruments financiers mentionnés ci-dessus, et les nou- 
veaux chéques deviendraient bient6t populaires: 

Cependant, pour ne pas porter atteinte 4 des usages bancaires 
déja établis et pour faciliter, au contraire, la diffusion d’un 
systéme pratique et commode, il faudrait que l’Etat attribuat ala 
Banque de France la faculté de créer des chéques garantis, et 
non pas le monopole de ces chéques. 

Les administrations d’Etat, les fonctionnaires et les officiers 
ministériels devraient, dans un but de vulgarisation, étre tenus 
d’accepter les chéques garantis par la Banque de France. 

Du chéque garanti au cheque ordinaire, il y aurait seulement 
un pas a franchir et il serait sans doute bientot franchi, au grand 
avantage du public et de l’Etat. 


F. Bourptir, 
Ingénieur des Arts et Manufactures, 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 20 avril 1925. 
Présidence de M. E.-L. Bouvier. 


Aérodynamique. — Sur un moyen de 
modifier le sillage. Note de M.A. Laray, pré- 
sentée par M. M. Hamy. 


M. Lafay a récemment étudié (') Jes modi- 
fications que la rotation fait éprouver au sil- 
lage d'un cylindre, et il a, a celle occasion, 
essayé de produire les méme effets a l’aide 
de divers procédés permettant de laisser ce 
corps immobile. 

Dans cette voie, ila obtenu des résultats 
intéressants en faisant Jjaillir du cylindre, 
tangentiellement 4 sa surface, des lames d’air 
trés minces et animées d'une assez grande 
vitesse. 

Le dispositif employé 4 cet effet consiste a 
pratiquer dans la paroi cylindrique, parallé- 
lement aux génératrices, un certain nombre 
de rainures longitudinales assez profondes. 
La premiere rainure est recouverte par une 
feuille de papier, collée sur un de ses bords 
et s’avancant jusque vers le milieu de la feuille 
qui recouvre Ja deuxiéme rainure. Cette 
seconde feuille, elle-méme collée sur la cloison 
commune aux deux premiéres rainures, vient 
a son tour recouvrir la troisieéme de la méme 
facon, et ainsi de suite. 

Des trous en nombre suffisant permetient 
d’alimenter chaque rainure avec de lair qu'une 
soufflerie auxiliaire envoie a l’intérieur du 
cylindre. Les feuilles de papier sont main- 
tenues incurvées et couchées les unes sur les 
autres a l'aide d’anneaux en fil qui font le 
tour du cylindre. 

On réalise ainsi facilement des lames d’air 
dont l’épaisseur est de l’ordre du dixiéme de 
millimétre. En les disposant dans la région 
ou vient normalement s’accrocher lune des 
nappes frontiéres du sillage, on constate que 
ce sillage se trouve rejeté et tres fortement 
atténué sur tout le cOté correspondant. De 
plus, comme on devait s'y attendre, ce phéno- 
méne détermine, par aspiration, l’apparition 
d’une composante transversale de la poussée 
du vent. 

Il est clair que des dispositifs analogues 
pourraient étre aménagés sur la zone dorsale 
d'une aile et permettraient vraisemblablement 
d’améliorer sa force portante, pour les grands 
angles d’attaque. 

Tout procédé susceptible de communiquer 
un glissement périphérique assez énergique a 
la couche d’air, en contact avec le cylindre, 
doit donner des résultats de méme nature, et 
M. Lafay a, dans cette idée, expérimenté 
Vaction d’un effluve électrique étalé sur un 
cylindre en paraffine. Il donne les résultats 
de ces derniers essais, et indique le mode 
opératoire quwil a adopté. 


Géographie physique. — Le régime 
des eaux de la Manche et la transformation 
en chaleur d'une fraction de l’énergie des 
courants de marée. Note de M. Picrre Lr 
Conte, présentée par M. J. Perrin. 


Une station hydrométrique effectuée par le 
Pourquot-pas ? en aott 1922 sous le cap Lizard 
a été le point de départ des recherches de 
M. Le Conte. Tes anomalies de température 
quelle présentait (a nouveau constatées en 
1924) ont permis de conclure a la superposi- 
tion aux courants de marée d’un entrainement 
d’eau vers l’est. 

Ce phénoméne est localisé aux abords de la 


pointe de Cornouailles et n’existe pas dans 
—— Ss 

(1) Comptes rendus (1925, t. 180, p. 729). Voir aussi le 
Génie Civil du 21 mars 1925 (t. LXXXVI, n° 12, p. 291) 
et le présent numéro, p. 425, 


toute l’entrée de la Manche: ce sont d’ailleurs 
des eaux froides qui viennent ainsi en été se 
heurter aux eaux réchauffées de la Manche 
sous le cap Lizard. En effet, une vaste nappe 
d'eau, d’Ouessant aux Sorlingues, conserye 
sensiblement sa température hivernale (11°) 
entre la transgression chaude atlantique et les 
eaux a 15° de la Manche. 

L’étude de cette nappe froide montre qu’en 
profondeur les échanges entre la Manche et 
l'Océan sont des plus limités. 

Isolées des transgressions atlantiques, les 
eaux de la Manche accusent pourtant un 
réchauffement estival tres marqué, que n’ex 
plique pas suffisamment la faible profondeur 
de cette mer. L’auteur a pensé a invoquer la 
transformation en chaleur d’une fraction de 
l’énergie des courants de marée, trés violents 
dans la Manche, dont les dragages du Pour- 
quoi pas? ont permis de constater Vintensilé, 
méme par les plus grands fonds de cette mer. 


Hygiene. — Epuration des eaux. Note de 
M. F. Ditnert. transmise par M. E. Roux. 


Dans l'épuration des eaux, on peut distin- 
guer un processus chimique et un processus 
biologique. 

Par exemple, quand une eau, ptuvre en 
matiéres organiques (moins de 3 milligrammes 
par litre) est mise en flacon bien bouché avec 
FeS (10 grammes de FeS, 10 grammes de 
craie et 50 centimétres cubes d’eau), l'oxygeéne 
dissous est absorbé, les nitrates et nitrites sont 
réduits, et l'on constate, en moins de huit 
jours, que l'eau est devenue complétement sté- 
rile. Voici un exemple d’épuration d’eau au 
milieu anaérobie. Une telle épuration se pro- 
duitdans le sous-sol et M. Diénert a toujours 
observé que toutes les eaux souterraines, 
signalées comme stériles, étaient celles qui ne 
contenaient pas d’oxygene dissous ni de ni- 
trates;ces eaux sentent trés souvent l’hydro- 
gene sulfuré (eaux des alluvions du Nil au 
Caire, eaux de quelques puits artésiens de 
Paris, eaux artésiennes des sables du Soisson- 
nais, eaux artésiennes de la craie de Cam- 
brai, etc.). 

Sil existe des eaux souterraines bien épurées 
contenant de l’oxygéne dissous, aucune, prise 
avec les précautions d’usage, nest véritable- 
ment stérile. Dans l’épuration chimique natu- 
relle des eaux, les sels ferreux et manganeux 
ont une grande importance. 

Le processus biologique de ]’épuration des 
eaux est mieux connu, mais il peut étre rap- 
proché du processus chimique, puisqu’un 
grand nombre de réactions chimiques comme 
Voxydation du soufre et de l’ammoniaque, qui 
s’accomplissent dans le sol, sont d’ordre bio- 


logique. 
Généralement, le processus biologique 
demande une accoutumance préparatoire. 


Ainsi un filtre submergé nest efficace qu’aprés 
piusieurs jours de fonctionnement, quand la 
membrane biologique, formée de diatomées, 
d’'algues et de microbes, s'est développée a sa 
surface. Le filtre non submergé, sur lequel 
l’eau arrive en pluie a4 sa surface, s’y infiltre 
et disparait immédiatement, n’a pas de mem- 
brane biologique. Il ne retient pas immédiate- 
ment le B. coli: illui faut un certain temps de 
murissement. 

L’auteur donne les résultats des expériences 
qu il a faites a ce sujet, et qui montrent bien 
que lVaccoutumance préparatoire semble la 
régle générale dans le processus biologique de 
l’épuration des eaux. 


Navigation aérienne. Avec la 
mission De Goys, de Paris 4 Gao. Note de 
M. Le Pateun, présentée par M. Laubeuf. 


L’Académie a décernéa M. Le Prieur une 
part importante du prix extraordinaire de 
Mécanique en 1924 pour ses appareils de 


navigation ; « le traceur de routes » appliqué 
sur un de nos cuirassés, etle « navigraphe » 
destiné 4 corriger sur les avions Ja dériye due 
au vent (*). 

Ce dernier avait été déja appliqué sur un 
avionde la ligne Paris-Bruxelles-Amsterdam: 
un essai avait été effectué dans des conditions 
atmosphériques trés  mauvaises et avait 
montré la valeur pratique du navigraphe. 

M. Le Prieur indique que deux navigraphes 
ont étéinstallés sur les avions Roland-Garros 
et /ean-Casale de la mission De Goys, accom- 
plie du 18 janvier au 5 février 1925, et ont 
donné toute satisfaction. 

Le parcours Paris-Gao est d’environ 4000 
kilom. Les étapes au-dessus de la France, 
de 1 Espagne et de l’Algérie ont été faites 
par l'’observation directe. Le navigraphe a 
été employé a titre de comparaison. I] donnait 
la direction et lintensité du vent, ce qui 
aurait permis de continuer la route au cas 
ott Videntification des points survolés aurait 
été momentanément rendue impossible par 
les nuages. 

Trois étapes ont été faites uniquement au 
navigraphe : 

1° Traversée de la Méditerranée, d'Aleazares 
a Oran. Sur une distance de 200 kilom, l’avion 
a atterri a 2 kilom. du point désiré, soit 1 °% 
de la distance; 

2° Au-dessus du Sahara, de Beni-Abbés a 
Adrar, sans possibilité d’identification des 
points survolés. Sur une distance de 320 ki- 
lom. latterrissage alieu a moins de 1 kilom. 
du point désiré. I] est A noter que, dans cette 
étape, le pilote ayant eu des inquiétudes sur 
la marche des moteurs, on a changé de route 
pour se rapprocher de la piste des caravanes, 
puis on a repris, toujours au navigraphe, 
la route sur Adrar; 

38° Au-dessus du Sahara, de Tessalit au 
Niger. Sur 450 kilom. on a atterri 4 4 kilom. 
du point voulu. 

Les vents rencontrés dans ces deux étapes 
ont été trés variables en direction et en 
intensité (celle-ci a varié de 0 4 45 kilom. 4 
l'heure). 

Si l'avion avait fait route 4 la boussole sans 
correction de Ja dérive due au vent, l'écart 
aurait été de 65 kilom. dans la deuxiéme 
étape et seulement de 13 kilom. dans la troi- 
siéme, parce que dans celle-ci la direction du 
vent a varié de l’ouest au sud-est eu cours 
de route. 

Si l’on avait corrigé la route de la dérive 
due au vent mesuré seulement au départ, 
l'écart aurait été de 42 kilom. dans la 
deuxiéme étape et de 82 kilom. dans la troi- 
siéme. 

Les graphiques du rapport complet donnent 
le relevé des diagrammes de dérive, le tracé 
des routes suivies, avec la direction et la 
vitesse du vent aux diverses observations. 
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SOCIETE D’ENCOURAGEMENT 
POUR L’INDUSTRIE NATIONALE 


Séance du 28 mars 1925. 
Présidence de M. A. Mesnacer, président. 


Cette séance est consacrée a la distribution 
des récompenses décernées par la Société 
d’Encouragement, en 1924. M. Mesnacer rap- 
pelle d’abord que la Société dispose de fonds 
lui permettant de subventionner les recherches 
d’ordre technique, et qu'elle pourrait satis- 
faire 4 des demandes plus nombreuses que 
celles qu’elle regoit chaque année. 


(1) Voir la description de cet appareil dans le Génie 
Civil du 22 juillet 1922 (t. LXXXI, ne 4, p. 88). 


2 Mar 1925 


LE GENIE CIVIL 


A45 


La grande médaille d’or de la Société, a 
leffigie d Ampere, est décernée par le Comité 
des Arts économiques, a MM. Pracner et 
Bouttton, pour leur procédé évaporatoire par 
compression de vapeur. 

Les appareils évaporatoires 4 multiple 
effet, utilisés depuis tres longtemps en sucre- 
rie, ne sont guére employés, a cause de leur 
instabilité et de leur conduite difficile, dans 
les industries chimiques en général. 

MM. Prache et Bouillon ont réussi a mettre 
au point un procédé de concentration des 
liquides par évaporation au moyen de la 
thermocompression, qui est employé aujour- 
d’hui dans les branches les plus variées de 
Vindustrie chimique. 

Nous n’exposerons pas ici de nouveau le 
principe de cette méthode et le détail de ses 
applications, qui ont fait récemment l'objet 
d’une conférence de M. Prache devant la So- 
ciété d’Encouragement, conférence dont le 
Génie Civil a donné une analyse étendue ('). 


Le prix Elphege Baude, attribué tous les 
cing ans, est décerné a M. Eugéne Freyssiner, 
pour ses travaux exceptionnels en béton arme. 

Les plus marquants de ces travaux ont été 
décrits, en détail, dans le Génie Civil (7), ot 
M. Freyssinet a lui-méme exposé ses méthodes 
de conception et d’exécution (méthode spéciale 
de décintrement, par exemple) qui lui ont 
permis de mener a bien des ouvrages d'une 
envergure jusqu ici exceptionnelle, et présen- 
tant une économie importante par rapport aux 
procédés usuels. 


Le prix Melsens, attribué tous les trois 
ans, est décerné a M. Félix Touprain, pour 
ses méthodes de contréle des eaux de sources 
thermominérales. 


Ces sources jouissent encore d'une répula- 
tion plus ou moins mystérieuse, caraclérisée 
par la constance de leur température, de leur 
débit, de leur composition chimique et enfin 
de leurs propriétés thérapeutiques. Néan- 
moins, elles sont tres souvent sous la dépen- 
dance des perturbations météorologiques qui 
se produisent dans cerlaines zones plus ou 
moins voisines des émergences : d’ou la né- 
cessité, comme dans le cas des sources d’eau 
potable, d’étudier avec beaucoup de soin les 
périmetres de protection de ces émergences. 

Les fluctuations de la température, les 
changements dans la résistivilé électrique, les 
modifications dans le débit, permettent de se 
rendre compte de l’origine de ces perturba- 
tions. 

L’établissement de thermométres enregis- 
treurs dans les griffons ou dans les bassins 
de captage, permet non seulement de suivre 
toutes les fluctuations de température des 
veines liquides, mais aussi de saisir jusqu’a 
un certain point les relations qui peuvent 
exister entre les chutes de pluie ou de neige 
observées dans une région déterminée et 
Vabaissement de Ja température de la source. 

Ces renseignements, précieux au point de 
yue de hygiene hydrologique, sont malgré 
tout insuffisants. Il faudrait pouvoir déter- 
miner tres exactement la nature de l'eau sau- 
vage qui, en pénétrant dans la veine liquide 
thermominérale, a provoqué cette baisse 
thermométrique. 

Sil était possible de recueillir un échan- 
tillon du liquide au moment précis ot se pro- 
duit la chute de température, on aurait un 


(1) Voir le Génie Civil du 28 février 1925 (t. LXXXVI, 
n° 9, p. 219). 

(2) Voir: Pont de Villeneuve-sur Lot (ne* des 30 juillet, 
6 et 13 aout 1921; t. LX XIX, n'* 547); — /angars a diri- 
geables d’Orly, prés Paris (nes des 22 et 29 septembre 
et 6 octobre 1923; t. LXXXIII, nes 12 a 14); — Pont de 
Saint Pierre-du-Vaueray, sur la Seine (n° du 3 no- 
vembre 1923; t. LXXXIII, n° 18); — Pont Cundelier, sur 
la Sambre, prés de Charleroi (n° du 24 novembre 1923; 
t. LXXXIII, ne 21); — Projet de viaduc sur l’Elorn, pres 
de Brest (n° du 8 mars 1924; t. LXXXIV, ne 10). 


document capable de fournir des renseigne- 
ments précieux a l’analyse physico-chimique 
et bactériologique, par comparaison avec 
Yanalyse des eaux circulant 4 la surface du 
périmetre d’alimentation ou de pollution de 
Ja source. 

M. Touplain, chef des travaux a l'Institut 
d Hydrologie et de Climatologie, a résolu ce 
probléme au moyen d'un appareil simple et 
portatif, permettant de recueillir automatique- 
ment un demi-litre d'eau, 4 un moment précis, 
déterminé a l’avance. 

Un contact électrique placé sur l’aiguille 
d'un thermométre enregistreur déclenche, 
grace a un électro-aimant, |’écoulement de 
eau contenue dans un récipient en verre. 
Cette eau alimente une trompe 4 tres faible 
débit, qui aspire l’eau de la source et la fait 
monter dans le flacon destiné a recevoir 
V’échantillon de l’eau a analyser. 

Enfin, M. Touplain a étudié un indicateur 
de débit des sources, basé sur l'emploi d’un 
manométre a double effet, comportant deux 
liquides non miscibles. 


Des médailles d’or sont remises a: 

M. Jean Fieux pour son embrayage auto- 
matique ('); 

M. Georges Marit, pour ses travaux sur la 
stabilité du matériel de chemins de fer; 

M. Henri Guitiov, pour son indicateur de 
puissance a lecture directe ; 

M. Charles Bertuevor, pour ses lravaux sur 
une meilleure utilisation des combust.bles 
solides (*); 

M. Charles Corrienter, pour ses travaux sur 
les couleurs et les peintures ; 


MM. M. Vizzes et G. Durvont, pour leurs tra- 
vaux sur les résines et les térébenthines ; 

M. Raymond Jouvausr, pour ses travaux 
d’optique, délectricité, de magnétisme et de 
télegraphie sans fil; 

M. Edmond Rasaré pour son procédé de 
destruction des mauvaises herbes par lacide 
sulfurique dilué (*); 

M. Gabriel ScutumBerceR, pour son ceuvre 
du Sanatorium Lalance, pres de Mulhouse \*). 

D’autres médailles de moindre importance 
sont également remises a diverses personnes. 
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Lorganisation des services de banlieue. 
— A Paris, la gare Saint-Lazare expédie nor- 
malement 28 000 voyageurs pour la banlieue 
en une heure (de 18 h. 15 a 19 h. 15), et en 
recoit 4 peu pres autant le matin entre 8 et 
9 heures. Les gares du Nord, de l'Est, de la 
Bastille et de Lyon, expédient respectivement 
en une heure 23000, 18000, 10500, 10000 voya- 
geurs. Ces chiffres suflisent 4 montrer l’im- 
portance du service de banlieue et de l’organi- 
sation qu'il nécessite. 


(1) Voir le Génie Civil du 11 avril 1925 (t. LXXXVI, 
n° 15, p. 360). 

(2) Voir les articles publiés par M. Berturvor sur ce 
sujet dans le vénie Civil du 31 mai 1924 (t. LXXXIV, 
n° 22), des 6, 13 et 20 septembre 1924 (t. LKXXV, nes 10 
a 12), et des 11 et 18 avril 1925 (t. LXXXVI, mos 15 
et 16). 

(3) Voir le présent numéro, p. 440. 

(4) Voir le Génie Civil du 7 février 1925 (t. LXXXVI, 
n° 6, p. 147). 


M. Direz étudie, dans le Bulletin de l’ Asso- 
clation internationale du Congres des Chemins 
de fer, de janvier, les procédés employés : 
pour augmenter l'intensité de la circulation 
sur une ligne; pour augmenter la capacité de 
réception d'un quai a voyageurs de la gare, 
notamment l’aménagement des voies; pour 
augmenter la capacité de transport d'un train 
(entre autres, la composition du train daus le 
cas de traction a vapeur ou électrique). 

Voici quelques-unes des _ constatations 
finales de son étude : 

L’organisateur d'un service de banlieue 
doit, avant tout, s’attacher a obtenir le respect 
des horaires indiqués au public, ce qui néces- 
site une étude minutieuse des moindres dé- 
tails d'installation et d’organisation. 

Pour augmenter le débit et réduire au mi- 
nimum l’intervalle de temps 4 maintenir entre 
deux circulations successives, il convient de 
réduire la longueur des cantons du block- 
system, et de munir entiérement les trains du 
frein continu permettant un arrét rapide. 

En ce qui a trait ala signalisation, le bloc 
automatique a circuit de voie, employant les 
signaux lumineux a feux de couleur, donne 
dexcellents résultats; il parait donner le 
maximum de sécurité. 

Les voitures des trains de banlieue doivent 
offrir une grande capacité par métre courant. 
Pour faciliter la descente et la montée des 
voyageurs, il est avantageux que ces voitures 
soient munies de portiéres latérales nom- 
breuses ou de grandes dimensions (portiéres 
a glissieres) avec fermeture automatique, et 
que leur plancher soit, autant que possible, au 
niveau des quais. 


Wagons réfrigérés des Chemins de fer 
allemands. — Les Chemins de fer allemands 
ont en service des wagons réfrigérés pour le 
transport des denrées périssables, et notam- 
ment du poisson, que décrit sommairement la 
Zeitscnrift des Vereines deutscher Ingenieure, 
du7 février. 

Ces wagons a deux essieux, 4 parois forte- 
ment isolées par une superposition de couches 
d’aggloméré a base de tourbe, avec fermeture 
spéciale des portes, sont munis a leurs extré- 
milés de bacs 4 glace. Comme exemple de 
longs trajets parcourus en été, l’auteur cite 
des transports de poisson d’Emden jusqu’a 
Génes. ll ajoute que plusieurs centaines de 
ces wagons sont en service, et qu'on en utili- 
serait beaucoup plus encore si leur construc- 
tion n’était ralentie par les difficultés finan- 
ciéres. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


Le procédé White de fabrication de la cé- 
ruse par sublimation du plomb. — La subli- 
mation a été appliquée, dés 1876, par Bartlett 
pour fabriquer de la céruse en brilant de Ja 
galene ou unautre minerai de plomb avec du 
coke et un fondant; une nouvelle méthode, 
basée aussi sur la sublimation, fait l'objet 
d'un brevet pris en 1916 par M. White. Ce 
dernier procédé consiste essentiellement a 
faire sublimer de la litharge et 4 mélanger la 
vapeur avec de l’anhydride sulfureux. M. Cav- 
secK donne les caractéristiques du procédé 
White dans le Chemical and Metallurgical 
Engineering, du 15 décembre, en décrivant 
installation d’essai, d’une capacité de 25 ki- 
logr. a l’heure et Vinstallation industrielle 
d’une capacité de 15 tonnes par jour. 


L’installation d’essai comprend quatre 
parties principales: la cuve de fusion, le 
four avec la chambre de combustion, le 


bruleur de soufre et les systemes de refroi- 
dissement et de réception. Le plomb fondu 
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est pulvérisé par un jet d’air comprimé a 
1 kilogr. auquel est ajouté du gaz; l’anhy- 
dride sulfureux est introduit par une buse 
normale au pulvérisateur, et la flamme est 
projetée dans le four a chambre de combus- 
tion postérieure précédée de deux chicanes. 
La tubulure réceptrice des gaz est pourvue 
d'un dispositif de soufflage d’air et de 
registres; le four et la cuve de fusion sont 
montés sur des chassis a roues. 

On varie a volonté la proportion de gaz 
sulfureux et de plomb, mais la composition la 
meilleure est de 25 % d’oxyde de plomb et 
75 % de sulfate. Un réglage précis de la 
flamme est nécessaire, car, si elle est trop 
riche en gaz, on libére du charbon. 

L'installation industrielle est disposée d'une 
fagon analogue; les trois cuyes de fusion, 
d'une capacité de 3 tonnes, sont montées sur 
roues et chauffées au charbon; les trois fours 
rectangulaires de 6™ 75 x 2™50 et 2™50 de 
hauteur sont réunis 4 une méme chambre de 
combustion. Le fond du four est constitué par 
un bassin en briques doublé de tole contenant 
du plomb fondu sur une profondeur de 25 
centimetres. 


ELECTRICITE 


Les emplois des laques synthétiques dans 
le matériel électrique. — Les laques syn- 
thétiques, 4 base de phénol et d’aldéhyde 
formique, sont aujourd’hui d’emploi courant 
dans Ja construction du matériel électrique, et 
M. Van Muyvev leur consacre une étude dans 
Ja Revue générale de l’Electricité, des 31 jan- 
vier et 7 février, en s’attachant surtout a des 
considérations pratiques de fabrication et 
d'emploi. 

La plus connue de ces laques est la baké- 
lite, mais d’autres fabricants ont créé, sur- 
tout depuis la guerre, des produits du méme 
ordre : isolémail, milusite, dellite, fibramite, 
isolite, etc. (ces trois derniers produits sont, 
plus exactement, des agglomérés de papier 
imprégné de vernis synthétiques). Malheureu- 
sement, comme le souligne l’auteur, les fabri- 
cants frangais sont paralysés parle manque de 
protection douaniere, résultant d’une classi- 
fication aux nuances trop subtiles, qui laisse 
pénétrer chez nous des gommes artificielles 
dorigine allemande, cotées a des prix infé- 
rieurs au prix des matiecres premieres entrant 
dans leur composition. 

M. Van Muyden examine la fabrication des 
résines synthétiques, et indique l'’exemple 
suivant on introduit dans un autoclave 
100 kilogr. de phénol dissous dans 95 litres 
de formol a 40 %; puis on ajoute 4 litre d’am- 
moniaque commercial; on chauffe 2100-105°C. 
pendant quelques heures jusqu’a ce que se 
sépare par gravité une huile plus lourde que 
la couche aqueuse qui la surmonte. On éli- 
mine ce résidu aqueux, et l’on continue a 
chauffer cette huile, qui augmente de visco- 
silé, jusqu’a ce qu’elle donne par refroidisse- 
ment une résine dure qui est soluble dans 
l'alcool. 

Le phénol et le formol ne sont pas les seules 
matiéres premieres qui permettent d’obtenir 
des résines artificielles; on peut en pro- 
duire une grande variété par la combinaison 
de diverses substances a fonction aldéhydique 
avec des substances a fonction phénolique. 

Dans tous les cas, on chauffe le dérivé for- 
molé avec le dérivé phénolé, en présence ou 
non d’un catalyseur acide, neutre ou basique. 

On obtient des produits de condensation 
que l’on déshydrate et qui se présentent sous 
forme de masses visqueuses ou de solides 
fusibles. C’est l'état initial dans lequel ils se 
prétent a leurs multiples emplois, se trans- 
formant généralement par un chauffage en 


Vétat final ott ils sont polymérisés, et sont 
alors inertes chimiquement, insolubles et in- 
fusibles. 

Les diverses permutations de ces matiéres 
premiéres, phénoliques et formoliques, deux a 
deux, ainsi que les modifications de leurs fac- 
teurs de fabrication, proportion des consti- 
tuants, catalyseur, température, ete., donnent 
naissance dans chaque cas a un produit diffé- 
rent comme qualité, propriétés et possibilités 
d’applications ; on voit que le nombre de sem- 
blables produits est, pour ainsi dire, illimité. 

Ils peuvent parfois se présenter sous des 
aspects extérieurs identiques ou tres voisins, 
avoir des propriétés physiques, couleur, 
odeur, consistance, analogues, mais ils pré- 
sentent, au point de vue chimique, des diffé- 
rences essentielles qui influent impérieuse- 
ment sur leurs propriétés diélectiiques et 
mécaniques, ce qui explique leur trés inégale 
valeur. 

L'auteur étudie particuliérement la catégo- 
rie des gommes synthétiques « isolémail », 
dont il a pu constater la constance des qua- 
lités, et il en donne les caractéristiques et les 
propriétés chimiques, physiques et diélec- 
triques; il termine en donnant des exemples 
d’applications industrielles et en indiquantles 
petites modifications d’ordre pratique que les 
constructeurs ont di apporter a leurs bobi- 
nages pour J’ulilisation des laques synthé- 
tiques, au lieu des vernis a lhuile classiques, 


La standardisation de l’appareillage des 
locomotives électriques des Chemins de fer 
fédéraux suisses. — Sous ce titre, M. Fritz 
Stemer, ingénieur 4 la Direction générale des 
Chemins de fer fédéraux, publie dans la 
Schweizerische Bauzeitung, des 14 et 24 fé- 
vrier, un article dans lequel on trouvera un 
certain nombre d’exemples de feuilles de 
normes établies par la Direction des Chemins 
de fer suisses, pour Ja normalisation des 
projets d’appareillage, tant en ce qui concerne 
les appareils eux-mémes, que leur désignation 
sur les dessins et schémas de connexions. 

L’auteur explique quelles sont les disposi- 
tions adoptées pour les différents appareils, 
les moteurs, les cables, les cabines de ma- 
neeuvre, les interrupteurs, les relais, les in- 
verseurs, les appareils de mesures, 1’éclai- 
rage, etc. On compte ainsi réduire notablement 
les frais de construction et de montage, l’ap- 
prentissage du personnel, l’entretien, etc. 


ELECTROMETALLURGIE 


Le fer électrolytique. — Dans World Power 
(ancien Beama) de décembre, M. T. W. Srat- 
ner Hutcuins indique les importantes applica- 
tions du fer électrolylique, et passe en revue 
les méthodes employées pour en assurer la 
production. 

Une des premieres applications a consisté, 
pendant la guerre, a remettre en état de ser- 
vice des pieces rebutées par les services 
d’aviation et d’artillerie, parce que leurs 
dimensions étaient un peu inférieures. aux di- 
mensions requises par les services d’inspec- 
tion. De méme qu'on a remédié, aux Etats- 
Unis, a l'aide d’un are électrique de soudure, 
a Vinsulfisance de diamétre decertains arbres 
de couche, de méme, en Angleterre, on a résolu 
le méme probleme par un dépot de fer électro- 
lytique sur les pieces d’épaisseur insuffisante 
qu'on désirait remettre en état de service. 

L’auteur s’étend surtout sur les méthodes 
commerciales de production du fer électroly- 
tique, sous forme de tubes, de téles ouautres. 

Il distingue trois procédés actuellement 
utilisés : 

1° Le principe du premier, dit franeais, est 


de recourir a des anodes solubles, baignant 
dans un électrolyte dont le fer est soustrait 
par des récupérateurs ou des appareils 
d’absorption, les anodes fournissant le fer de 
remplacement et maintenantpar leur dissolu- 
tion la teneur en fer de l’électrolyde employé; 

2° Dans le second systéme, utilisé aux Etats- 
Unis, on emploie des anodes insolubles, et 
c’est dans les récupérateurs que | électrolyte 
retrouve le fer de remplacement qui lui a été 
soustrait pour la fabrication; 

3° Dans le troisieme procédé, spécialement 
employé en Angleterre, on utilise des anodes 
solubles, non moulées, composées en général 
de minerai ou de déchets de métaux; la 
tencur en fer est entretenue, dans l’électro- 
lyte qui fournit le fer électrolytique, par la 
solution de ces anodes et par le jeu des 
récupérateurs annexés a l'appareil électro- 
lytique. 


ETUDES ECONOMIQUES 


La progression des appointements et 
du cotit de la vie aux Etats-Unis. — 
Le Times Trade and Engineering Supplement, 
du 7 février, résume la progression suivie par 
les salaires et par le cout de la vie aux Etats- 
Unis. 

De 1840 a 1860, Jes salaires ont peu yarié, 
et il afallu la guerre civile pour doubler a peu 
pres le taux des salaires, taux qui a subi une 
légere réduction vers 1880 et qui a ensuite 
augmenté, lentement mais progressivement, 
jusqu’a 1914. 

Si on désigne par 100 la valeur des salaires 
américains en 1914, on trouve qu’en 1920 ils 
ont atteint une valeur dépassant un peu 225. 
L’année suivante, ils sont tombés un peu au- 
dessous de 200, mais ils se sont lentement 
relevés depuis cette date, et les statistiques 
de 23 industries indiquent que, depuis 1922, 
laugmentation a porté le taux des salaires de 
200 a 225, et dans certains cas a 230, par rap- 
port aux salaires de 1914 pris comme égal 
a 100. J 

Le cott de la vie qui s’était élevé environ 
a 200, soit le double du cott de 1914, a été 
ramené vers 1922 4 160 environ, s’est un peu 
élevé depuis, mais il tend a se stabiliser. 

L’ascension des salaires a été inégale dans 
les différentes branches de l'industrie ; elle a 
été minime pourl’agriculture, ce qui s’explique 
en partie par la gratuité du logement. 

Au sommet des salaires industriels se 
placent ceux des industries du batiment, qui 
sont de plus de 30 % supérieurs 4 ceux des 
mines et de 40 °% 4 ceux des chemins de fer. 


MECANIQUE 


L’étude des tuyéres de turbines au moyen 
de l’air comprimé. — La General Electric Ce 
utilise une méthode d’essai des tuyéres de 
turbines, basée sur l'emploi del’air comprimé. 
Cette méthode, qui est décrite dans Power, du 
2 décembre, est applicable a tous les pro- 
blémes concernant le mouvement des fluides 
quels quils soient. Elle a été appliquée a plus 
de 1100 modéles, tant aux éléments de turbines 
que de compresseurs. 

Dans le cas des tuyeéres, on construit un 
modéle en bois avec cloisons en acier qui 
recoit un jet d’air comprimé. Le modéle com- 
porte trois tuyéres afin que les filets d’air a la 
sortie de la tuyére médiane soient supportés, 
comme cela se produit réellement, par ceux 
des tuyéres adjacentes. Le procédé consiste a 
mesurer la vitesse et la pression de lair a sa 
sortie de la tuyére, au moyen de tubes en U 
spéciaux, et 2en déduire son énergie cinétique. 
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On peut établir d’aprés la vitesse et la pression 
de l’air avant la tuyére, l'énergie cinétique 
qu'on obtiendrait avec une tuyere parfaite. La 
comparaison de l’énergie théorique et de celle 
mesurée effectivement donne le rendement de 
la tuyere. Les mesures sont effectuées en de 
nombreux points disposés suivant une tren- 
taine de circonférences concentriques et elles 
sont enregistrées sur un tambour. On établit 
lénergie correspondant Aa chaque circonfé- 
rence, et l’on dresse ensuite la courbe de cette 
énergie en fonction de la distance radiale. 

Liintégration de cette courbe fournit l’éner- 
gie totale. 

Les résultats obtenus peuvent étre vérifiés 
par l’étude directe des pertes d’énergie en 
enduisant le modéle d’un mélange d’huile et de 
graphite, sur lequel les filets d’airs’impriment. 

Cette méthode peutéviter biendes mécomptes, 
toute nouvelle forme de tuyere pouvant étre 
étudiée a l’avanee au moyen dun modeéle, 
Cependant, il y a lieu de remarquer que 
quelques expériences isolées ne suffisent pas 
et peuvent conduire a des conclusions erronées. 
Il est nécessaire, pour interpréter correcte- 
ment les résultats, d’avoir les résultats d’expé- 
riences d'un certain nombre d’essais. 


METALLURGIE 


L’aciérie de la Timken Roller Bearing (, a 
Canton (Ohio, E.-U.). — M. F. L. Prentiss 
décrit, dansl’/ron Age, du 4 décembre, l'in- 
stallation des aciéries de la Timken Roller 
Bearing C°, société spécialisée dans la fabri- 
cation des roulements a rouleaux('). Les 
aciéries fournissent des tubes sans soudure 
a chaud ou étirés a froid pour la fabrication 
des cuvettes et des barres pour la fabrication 
des billes et rouleaux. On vient d’y adjoindre 
un nouveau train de laminoirs blooming de 
900 millimétres et trois batteries de fours a 
réchauffer dits « pits », La production s’est 
ainsi trouyée portée a 110000 roulements 
vomplets par jour. 

La fabrication des roulements a billes exige 
des aciers sans défauts, c'est pourquoi on 
utilise pour leur fabrication de lourds riblons 
d’acier soigneusement triés, qui sont traités 
dans quatre fours basiques Héroult d'une 
capacité de 6 tonnes chacun. Leur produc- 
tion journaliére est de 200 tonnes. Les copeaux 
d’acier provenant de J’usinage, autrefois 
inutilisés a cause de leur légéreté, sont ac- 
tuellement comprimés sous forme de bri- 
quettes et traités dans ces fours. 

Les nouveaux fours A réchauffer com- 
prennent trois groupes de deux pits. Chaque 
pit mesure 2 métres x 3™35 et peut contenir 
de huit 4 dix lingots. Ces fours sont chauffés 
au gaz et munis de chambres de récupéra- 
tion indépendantes. L’air et le gaz sont 
mélangés avant leur entrée dans le four, et la 
combustion s’effectue sans brileur. Le gaz 
peut étre remplacé par des huiles lourdes ou 
du gaz pauvre. 

Le train blooming, du type trio, est com- 
mandé par un moteur électrique de 1500 ch et 
un réducteur, La vitesse du train est de35 tours 
par minute; elle est exigée par la nature de 
Yacier. Quatre trains de laminoirs trio de 
550 millimétres transforment les blooms en 
billettes rondes de 50 A 180 millimétres de 
diamétre, destinées au laminoir a tubes, ou en 
billettes carrées destinées au laminoir mar- 
chand, 

Le laminoir marchand comprend un trio 
dégrossisseur de 400 millimétres, cing trios 
finisseurs de 300 millimétres et trois trios de 
ae 

(1) Voir, au sujet des roulements Timken, le Génie 
Civil du 14 juillet 1923 (t. LXXXIII, ne 2, p. 34). 


250 millimétres. I] fournit des barres rondes 
de 8 4 55 millimétres. 

Les ronds sont transformés en tubes de 
méme diamétre par le procédé Mannesmann. 
Un train duo réduit leur diamétre et leur 
donne une ¢paisseur uniforme. Les tubes, d’un 
diamétre variant de 80 4115 millimétres, sont 
traités 4 chaud par un train continu réducteur 
de 16 unités. 

Les tubes d’un diamétre supérieur a 
115 millimétres sont étirés a froid A l'aide de 
trois bancs de 45 tonnes et deux doubles 
bancs de 22 tonnes. On obtient alors des tubes 
d’un diamétre variant de 15 4160 millimétres. 


MINES 


L’influence de l’abatage mécanique sur la 
production et le prix de revient, aux mines 
Victor-Ickern (Westphalie). — M. P. Bonneroy 
publie dans la Revue de Industrie minérale, 
du 1° janvier, une étude sur l’emploi des 
haveuses a air comprimé aux mines de Victor- 
Ickern. Le gisement, étant assez régulier, se 
préte bien aux moyens d’abatage mécanique. 

Apres une courte description du moteur, 
du mécanisme de hayage et du mécanisme de 
déplacement, l’auteur examine spécialement 
Vinfluence de l'emploi des haveuses sur le 
prix de revient et sur la production. 

Le salaire moyen de l’ouvrier du fond est 
de 5,2 marks-or, soit, pour 622 postes pen- 
dant un mois, 3134 marks. 

Le prix de lair comprimé, correspondant au 
travail produit pendant cette période est de 
140 marks. Pour la haveuse supposée amor- 
tie en cing ans, on trouve une mensualité de 
250 marks; d’autre part, la dépense d’entretien 
courant est de 165 marks. 

Le prix de revient total, correspondant a 
une extraction de 1412 tonnes est donc d’en- 
viron 3 700 marks, soit par tonne 2,62 marks. 
Sans haveuse, le prix de revient 4 la tonne 
était de 4,12 marks pour une production de 
660 tonnes. 

Ainsi, grace 4 l’emploi dela haveuse, la pro- 
duction a plus que doublé, et le prix de revient 
de la tonne de charbon abattu a diminué de 
dVoomarke 


Les tendances nouvelles des méthodes 
américaines de flottage des minerais. 
Parmi les diverses méthodes de concentration 
des minerais, le procédé par flottage ne cesse 
de se développer aux Etats-Unis, ainsi que le 
souligne M. Locke, dans l’Engineering and 
Mining Journal-Press, du 17 janvier, en indi- 
quant les tendances nouvelles des méthodes 
de flottage. 

Dans le traitement préliminaire, on note 
VYemploi croissant des broyeurs a barres et a 
boulets, et l’adoption assez fréquente de revé- 
tement en caouchouc; les broyeurs équilibrés 
a compartiments multiples commencent a 
paraitrve sur le marché. 

Au point de vue des appareils classeurs, les 
plus employés sont les appareils Dorr, mais 
on note l’adoption de classeurs hydrauliques 
Coeur d’Aleéne, a réglage automatique de la 
densité. 

Le flottage simple des sulfures nécessite 
un double ou triple lavage préliminaire pour 
obtenir des concentrés de qualité supérieure. 
Le traitement des minerais oxydés par flottage 
est presque au point, surtout pour le plomb 
et le cuivre; une installation d’essai vient 
d’étre montée par la Minerals Separation Ce, 
en Afrique, pour les minerais de cuivre du 
Katanga (Congo belge). 

Les progrés réalisés dans les méthodes de 
flottage sont dus surtout a l’emploi de liquides 
organiques pour le flottage, comme l’alpha- 


naphtylamide et la xylidine, le thiocarbanalide 
et l’orthotoluidine, le xanthate de potassium 
ou de sodium. Des recherches ont montré que 
le flottage n’est du qu’aux constituants acides 
ou basiques des liquides de flottage, ces par- 
ticules actives étant saturées d’électricité sta- 
tique attirant ou repoussant une particule 
minérale suivant le signe de la charge élec- 
trique qu'elle porte. 

Des expériences, susceptibles d’application 
industrielle, ont été récemment faites sur la 
séparation diélectrique basée sur la variation 
de la capacité inductive spécifique des parti- 
cules. 

L’auteur indique les principales modifica- 
tions apportées, en 1924, aux grandes compa- 
gnies miniéres: les usines de Magma et 
d’'Utah de ?Utah Copper Co ayant une capacité 
d’ensemble de 40000 tonnes par jour, ont aug- 
menté le flottage et diminué la concentration 
par tables. L’installation de 5000 tonnes 
d’Ajo, de la New Cornelia Co, comporte une 
installation de flottage pneumatique en deux 
phases, sans emploi de tables de concentra- 
tion: ‘installation de 5000 tonnes de Morenci, 
de la Phelps Dodge Corporation, avec tables, 
flottage primaire et secondaire, a un rende- 
ment d’extraction de 85 % et un rapport de 
concentration de 10 a 1. 

Les usines de Miami et Nacozari ont mo- 
difié leur installation pour adopter unique- 
ment la concentration par flottage; a Naco- 
zari, le flottage préliminaire est suivi de trois 
phases de nettoyage assurant l’enlévement de 
90 % de pyrite, au lieu de 25 °% que le pro- 
cédé mixte par flottage et gravité réalisait. 
Signalons également les modifications appor- 
tées 4 l’usine de California Rand traitant un 
minerai sulfuré d'argent et l'installation de 
VUtah Apex C° pour un minerai de plomb 
argentifére. 

Un nouveau procédé a été expérimenté avec 
succés a Tintic par la Chief Consolidated C° 
pour le traitement d'un minerai contenant des 
oxydes et sulfures de plomb et d’argent; le 
flottage est d’abord employé pour enleyer la 
majeure partie des sulfures, le reste des sul- 
fures et les parties compactes des oxydes sont 
enlevés par des tables, la volatilisation et la 
précipitation des fumées récupérent le reste 
des oxydes de plomb et des métaux précieux. 


NAVIGATION 


Nouvelle siréne 4 panache de fumée. — 
La revue Motorship, de février, indique que, 
de l’avis des navigateurs, la discrimination 
d’un navire adressant par siréne des signaux 
a d’autres navires est difficile dans le cas des 
bateaux 4 moteur, si les batiments sont quel- 
que peu nombreux dans la zone de navigation 
intéressée. 

Pour l|’émission méme d’un signal sonore, 
on peut parfaitement substituer aux sirénes a 
vapeur des sirénes a air comprimé ou des sif- 
flets A air mus électriquement, mais il manque 
a ces derniers appareils, pour signaler le 
navire appelant a l’attention des équipages 
des autres batiments, le panache de fumée 
que lance Ja siréne a vapeur. 

Daprés le Motorship, la caractéristique 
visible qui manquait 4 ces appareils leur 
a été assurée par la Sperry Gyroscope C°. 
Cette société a construit un sifflet 4 air dont 
le pavillon, rappelant celui d’une siréne a va- 
peur, lance comme lui une fumée blanche 
susceptible de la signaler a l’attention des 
équipages. L’article établit un rapprochement 
entre cette émission de fumée et celle qu’ont 
utilisée depuis quelques années des avions 
militaires des différentes armées. La méthode- 
employée est la méme. Dés l’ouverture de la 
soupape du sifflet, l’air est admis sur un aju- 


tage qui, sous son action, aspire dans un 
réservoir une certaine quantité de liquide, 
l’atomise et l’injecte dans une tubulure d’ot 
il sort sous forme de nuages blanes trés €pais. 
Ce sifflet spécial peut d’ailleurs étre utilisé 
comme un simple signal sonore, apres ferme- 
ture de la valve. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


Calcul graphique du béton-armé. — Dans 
les Annales des Ponts et Chaussées (I-1925), 
M. H. Masson, Ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées, expose un systéme de constructions 
qui ne sont que la simple traduction géomé- 
trique des équations de la circulaire ministé- 
rielle sur le calcul du béton armé. 

Elles ont l’avantage d’étre rapides et pré- 
cises et de s'appliquer a tous les cas: flexion 
simple ou composée, axe neutre tombant ou 
non dans le hourdis. Elles dispensent d’a peu 
prés tous calculs numériques, et lexécution 
d'une des épures qui les traduisent, ne 
demande que quelques minutes. 


Les efforts développés dans les réservoirs 
soumis & une pression intérieure. — Le 
danger des cassures dans les congés des 
fonds emboutis des corps cylindriques a été 
étudié par de nombreux ingénieurs, spécia- 
lement par ceux qui s’occupent des appareils 
a vapeur. Le « Bureau of Standards » des 
Etats Unis a fait une étude analogue sur les 
réservoirs soudés et rivés. 

MM. A. Foca et L. Scuapira exposent dans 
Chaleur et Industrie, de décembre, les essais 
effectués en Amérique. Quatre réservoirs en 
téle d’acier doux de 8 millimétres d’épaisseur 
et d’environ 1™200 de diamétre sur 3 métres 
de longueur ont été éprouvés, sous une pres- 
sion hydraulique intérieure dépassant de plus 
de 50 % la pression normale de service. Deux 
de ces réservoirs étaient construits en tdéles 
soudées bout a bout, le troisiéme avait été 
soudé a recouvrement et le quatriéme était 
construit, comme d’ordinaire, en tdéles' rivées 
a recouvrement; les fonds étaient sphériques. 

Tous les réservoirs furent essayés a l’air 
comprimé, avec un exces de 50 % sur la pres- 
sion normale, et, sous cet excés de pression, 
soumis a un essai au choc. 

Les expérimentateurs, MM. A. H. Stance et 
T. W. Grenne, ont évalué successivement, A 
l'aide de reperes, les tensions dans le corps 
cylindrique et dans les fonds, 

Ils ont constaté que, sous l’influence de la 
pression hydraulique intérieure, une défor- 
mation marquée se produit a la jonction du 
fond sphérique et de la virole. Cette défor- 
mation, mesurée suivant les rayons, a été 
représentée a une échelle agrandie, qui a 
permis de constater que la déformation maxi- 
mum se trouve dans le voisinage de la jonction, 
alors qu'elle est minimum dans la partie 
centrale. Le fonds se gonfle et fait saillie, 
quoique le rayon de courbure dans la partie 
centrale pe subisse pas de variation appré- 
ciable. Au contraire, dans la partie avoisinant 
la jonction, le changement de forme est 
beaucoup plus prononcé. 

Quoique les essais au choc et a la pression 
hydraulique se soient montrés insuffisants 
pour comparer la résistance relative des diffé- 
rents types de réservoirs, il semble permis de 
tirer de ces expériences les conclusions géné- 
rales suivantes : - 

1° Les formules employées généralement 
pour le calcul des réservoirs sont suffisam- 
ment exactes pour les besoins de la pratique, 
a condition toutefois que les tensions calculées 
ne soient pas influencées par des tensions 
secondaires; 

2° Pour les réservoirs a parois minces, les 
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tensions mesurées, basées sur l’application 
de la formule en coordonnées cylindriques, 
sontenaccord étroit avec les tensions calculées 
par les formules pratiques ordinaires, sous 
la condition que les premiéres ne soient pas 
affectées par des causes secondaires; 

3° Des efforts secondaires se traduisant par 
des tensions élevées prennent naissance : 

a) A cause d'une fixation défectueuse des 
fonds sphériques 4 la virole; 

b) Parce que la virole n’a pas une section 
circulaire rigoureuse; 

c) Par suite de la discontinuité résultant de 
la présence des trous d’homme et des divers 
piétements. 

Ces différents efforts peuvent étre dange- 
reux, s'ils se manifestent pres d’une couture 
rivée ou soudée; 

4° Les tensions se trouvent augmentées par 
la présence des coutures. 


TELEGRAPHIE 


La radiotélégraphie dans le service télé- 
graphique intérieur allemand. — La Revue 
générale de l'Electricité, du 3 janvier, analyse 
un article de l’Elektrotechnische Zeitschrift, 
dou il résulte que le réseau intérieur alle- 
mand comprend vingt stations de radio : celles 
de Stettin, Kénigsberg, Elbing, Bremen, Con- 
stance, Darmstadt, Friedrichshafen, Dresde, 
Erfiirt, Oppeln, Liegnitz, Breslau, Niiremberg, 
sont équipées avec un poste, et celles de 
Hambourg, Dortmund, Hannover, Francfort, 
Stuttgart, Munich, Leipzig ont deux postes. 
Pour ces derniéres, un poste sert aux commu- 
nications entre stations, tandis que l'autre 
travaille seulement avec Berlin. Tous les 
postes fonctionnent en duplex. 

Les communications extérieures sont assu- 
rées par les stations de Nauen, Eilvese et 
Koénigswusterhausen. Nauen (‘) posséde deux 
postes a alternateurs de 400 kw et un de 130 
kw; Eilvese deux postes a alternateur de 
200 kw; K6énigswusterhausen réserve pour le 
trafic extérieur un poste a tubes 4 vide de 
10 kw et un poste a are de 10 kw. 

La diffusion radiophonique a son émetteur : 
un poste a tubes a vide de 1 kw, a Kénigs- 
wusterhausen et 75 postes récepteurs ont été 
installés dans divers bureaux publics. 


TRAVAUX PUBLICS ae 


Pont tournant sur ponton, 4 commande par 
cable, sur la Chicago River (E.-U.). — En 
attendant l’érection d’un pont basculant, un 
pont provisoire a été construit sur la Chi- 
cago River, afin d’établir une voie de commu- 
nication directe entre les parties sud-ouest et 
nord-est de la ville. 

Ce pont provisoire est constitué essentielle- 
ment par un pont articulé sur pivot de 
32 métres de portée prolongé de part et 
d’autre par des passerelles en bois; quand 
le pont est fermé, les deux extrémités 
reposent sur une plate-forme sur pilotis, par 
l'intermédiaire dune crapaudine et d’un chas- 
sis 4 rouleaux .du cdté opposé. 

Les figures 1 et 2, empruntées a 1'Enginee- 
ring News-Record, du 27 novembre, montrent 
la disposition d’ensemble, Du cédté libre du 
pont, les poutres principales sont reliées a un 
ponton en tdle d’acier de 15 x 6,65 métres de 
superficie et de 4 métres de hauteur, pourvu 
de soupapes permettant de faire varier la 
quantité d’eau du water-ballast. 

Pour manceuvrerl’ouyrage,on dégage l’extré- 
mité libre du pont de ses appuis en pompant 
EE A SO ee se 


(1) Voir la monographie de cette station dans le Génie 
Civil du 14 mai 1921 (t. LXXVIII, n° 20, p- 405). 
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suffisamment d’eau du water-ballast pour sou- 
lever cette extrémité. Le mouvement de rota- 
tion est assuré par deux cables d’acier fixés 
a des pilotis de la plate-forme et actionnés 
par un treuil installé sur le ponton et com- 
mandé par un moteur de 50 chevaux. 

Les deux pompes permettant de vider par- 
tiellement le water-ballast du ponton sont 
également installées sur ce ponton; elles sont 
du type centrifuge a axe vertical, commandées 
par deux moteurs par |’intermédiaire d’engre- 
nages coniques. Deux compartiments étanches 
sont prévus latéralement dans le ponton, afin 
que si, par suite d’un mauvais fonctionnement 
des soupapes,le compartiment central, encom- 
munication avec les pompes, se remplissait, le 
ponton flotterait néanmoins. 


Fic. 1 et 2. — Elévation et plan 
du pont tournant. 


B, barriére 4 verrouillage automatique; — C, chaussée; 
— K, cables de manewuyre; — P, ponton; — 4, bar- 
riére hasculante; — p, pivot; — ¢, trottoir. 


L’ouverture ou la fermeture du pont sont 
effectuées en une minute et demie. La ferme- 
ture des voies d’accés au pont est assurée 
d’abord par deux barrieres basculantes 
comme celle des passages a niveaux, mais, en 
outre, la chaussée est barrée en deca par une 
barriére 4 verrouillage automatique et com- 
mandée par un moteur électrique. 


Historique des travaux d’amélioration 
réalisés sur les passes d’accés du port de 
Bordeaux. — M. Pierre Lerort, directeur du 
port de Bordeaux et de ses annexes, récem- 
ment décédé, avait rédigé sur ce port, juste 
avant sa mort, un trés important mémoire 
qui a été publié dans les Annales des Ponts 
et Chaussées (VI-1924). 

La situation de Bordeaux, de méme que sa 
prospérité, ayant toujours été trés étroite- 
ment commandées par les commodités qu’ol- 
frait au trafic maritime, suivant les époques, 
le fleuve sur lequel il est établi, l’histo- 
rique des améliorations successivement réali- 
sées sur les passes donnant accés au port, 
offre pour l'étude de celui-ci un intérét de 
tout premier ordre. 

L’historique trés complet fait par l’auteur 
remonte au xv siécle, et il comporte l’exposé 
des travaux successivement réalisés depuis 
cette époque, en vue de faciliter 4 Bordeaux 
l’accés des navires venant de la haute mer,. 
ainsi que le transbordement de leurs cargai- 
sons dans les alléges fluviales a destination de 
Toulouse et du bassin de la Méditerranée. 


Le Gérant: A, Dumas. 
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HYDRAULIQUE 


USINE HYDRO-ELECTRIQUE DE BELLEVILLE (SAVOIE) 
Station de pompage 
relevant l’eau dans le lac de la Girotte. 


La régularisation du régime des usines hydro-électriques 
prend de plus en plus d’importance, depuis que les exploitants 


Le Génie Civil a déja publié, sur ce sujet, un article (') ot 
sont passées en revue plusieurs installations de ce genre exis- 
tant en France, en Suisse, en Italie, en Allemagne; celle de 
Munster (Haut-Rhin) a fait, d’autre part, l’objet d’un article 
spécial (*). Nous allons aujourd’hui parler de celle de Belleville 
(Savoie), que vient de mettre en marche la Société d’Electro- 
chimie, d’Electrométallurgie et des Aciéries électriques d’U- 
gine ("). Cette station, située pres de Hauteluce (Savoie), est a 
la fois une usine hydro-électrique et une station de pompage, oil 


Fic. 1. — Using SLEcTRIQUE, AVEC STATION DE POMPAGE, DE BexLievitLe (Savoie) : Vue d’un groupe alternateur-turbine-pompe. 


en viennent 4 aménager des cours d’eaux torrentiels, & débit 
trés variable, et depuis qu’ils cherchent 4 s’affranchir de la sujé- 
tion onéreuse des usines thermiques de secours. Cependant, ce 
nest pas partout qu’on peut régulariser le débit au moyen de 
barrages-réservoirs suffisants pour une régularisation portant 
sur l’année entiére, ct on adopte assez fréquemment, dans ce cas, 
la solution de réservoirs élevés dans lesquels on pompe, pendant 
la période d’excédent d’énergie (hautes eaux) une partie de l'eau 
dont on dispose, et qui forme réserve pour la période séche sui- 
vante, 


les alternateurs fonctionnent, suivant les époques, comme géné- 
ratrices envoyant du courant au réseau, ou comme moteurs 
recevant du courant de ce réseau, et actionnant des pom- 
pes qui refoulent l’eau disponible dans un réservoir naturel 
constitué par le lac de la Girotte. L’usine de Belleville parti- 
cipe ainsi a la régulation annuelle de l’important domaine 


(1) Voir le Genie Civil du 1** mars 1924 (t. LXXXIV, n° 9, p. 299). 

(2) Voir le Génie Civil du 12 janvier 1924 (t. LXXXIV, ne 2, p. 29). A 

(3) Cette Société résulte de la fusion de la Société d’Electrochimie et d’Electromé- 
tallurgie avee la Compagnie des Forges et Aciéries électriques Paul Girod, 
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hydraulique (*) dont la Société précitée est concessionnaire en 
Savoie, et qui s’étend sur les bassins de ]’Arly, du Bonnant et 
du Doron de Beaufort (fig. 2). 


Régulation du régime hydraulique des usines de la Société 
d’Electrochimie, d’Electrométallurgie et des Aciéries électriques 
d Ugine. — Les différentes usines installées ou en cours d’instal- 
lation, le long des trois riviéres qui constituent le domaine hydrau- 
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Fic 2. — Carte de la région entre Ugine et le Fayet (Savoie). 


@ Usines de la Société d’Electrochimie, d’Electrométallurgie et des Acié- 
ries électriques d’Ugine. 

Lignes a 40000 ou 45000 volts. 

Lignes a 40000 volts en projet 


lique de la Société, représentent un total de 90000 kw. Le bassin 
du Doron de Beaufort, a lorigine duquel se trouve l’usine de 
delleville, figure 4 lui seul dans ce chiffre pour 55700 kw, et 
permet de faire face 4 une puissance moyenne de 31 420 kw et 
aune production annuelle de 242400 000 kwh. 

La régularisation d'un réseau de cette importance, en vue de 
faire face aux pointes de consommation quotidienne et aux 


cité de 30 millions de métres cubes et une profondeur de 
100 métres. Sacuvette est étanche et, ne recevant aucun cours 
d'eau important, il ne présente pas de risque d’envasement. 

Percé a 80 métres de profondeur (fig. 3.45), il permet d'utiliser 
une réserve de 28 millions de métres cubes, 4 des altitudes va- 
riant de 1724 a 1644 métres (*). Ce volume n’est pas seulement 
utilisé par l'usine de Belleville, la derniére en amount dans le 
bassin du Doron de Beaufort, mais par toutes celles qui s’éche- 
lonnent le long de la riviére, jusqu’a Venthon, au voisinage 
d’Albertville, soit sous une chute totale d’environ 1300 métres. 
Ce réservoir représente ainsi, 4 lui seul, une énergie de 60 mil- 
lions de kwh. 

Toutefois, comme le bassin versant du lac de la Girotte ne 
représente qu’un apport annuel de 6 millions de métres cubes 
environ, il est nécessaire, pour utiliser la capacité totale du lac, 
de chercher ailleurs 22 millions de métres cubes: 44 millions 
sont obtenus par la dérivation dans le lac de divers ruisseaux 
environnants, et la station de pompage de Belleville fournit les 
8 millions complémentaires. 


Station de pompage de Belleville. — Nous avons dit que cette 
usine est située au pied du lac de la Girotle, 4 l’origine du 
Dorinet, affluent du Doron de Beaufort. Elle fonctionne succes- 
sivement en période de basses eaux comme usine hydro-électrique 
d’appoint, alimentée par les eaux du lac de la Girotte, et, en 
périodes de hautes eaux et de surabondance de courant, comme 
usine de pompage; elle refoule alors dans le lac, par les con- 
duites forcées d'alimentation des turbines, l’eau fournie par une 
série de petits ruisseaux en éventail qui recueillent les eaux du 
bassin du Dorinet, a l’amont de l’usine. 3 

Pour le moment, elle est équipée (fig. 1 et fig. 6 a 10), de 
deux groupes de 4500 ch constitués chacun par une turbine 
Pelton a deux roues, des Etablissements Neyret-Beylier, accou- 
plée : d'une part, a un alternateur triphasé de 3800 kva 
(1000 t/m), de la Compagnie Electro-Mécanique; d’autre part, a 
une pompe centrifuge de la Compagnie de Construction Méca- 
nique, procédés Sulzer, capable d’un débit horaire d’environ 
4 600 métres cubes, 4.500 métres de hauteur. 

Les deux pompes sont donc & méme de remplir le lac en 
2500 heures environ, prises pendant les mois d’avril a octobre, 
soit en marche continue, soit partiellement la nuit et le 
dimanche. La consommation correspondante est d’environ 
16 millions de kwh. II est intéressant de noter, en regard de ce 
chiffre, que, grace a la position favorable du réservoir, les 8 mil- 
lions de métres cubes ainsi accumulés dans les périodes d’abon- 
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Fic. 3. — Plan de situation du lace de la Girotte et de l’usine de Belleville. 


insuffisances annuelles d'eau en période d’étiage, a fait l’objet 
d'études méthodiques et approfondies. 

Pour la régulation journaliére, on a pu utiliser les bassins 
d’accumulation que constituent les tunnels d’amenée des diffe- 
rentes usines. Pour les usines du Doron de Beaufort seulement, 
ces tunnels représentent environ 32 kilom. de longueur et per- 
mettent une accumulation de 25 millions de métres cubes, utili- 
sables sur une hauteur de chute moyenne de 650 métres, soit 
environ 30000 kwh. 

Pour la régulation annuelle, il était intéressantde créer des 
reservoirs d’accumulation situés aussi haut que possible, repré- 
sentant le maximum de puissance par metre cube d’eau accumulée. 

Le lac de la Girotte, qui se trouve sur le versant gauche du 
Dorinet, affluent du Doron de Beaufort, se prétait avantageuse- 
ment a ce service. Situé 4 1724 métres d’altitude, il a une capa- 


(1) Voir, au sujet de cet ensemble d’usines, la Houille blanche, de mai-juin 1922, et 
la Revue Générale des Chemins de fer, de novembre 1923. 


dance de courant permettent, en période d’étiage, de récupérer 
environ 17 millions de kwh. 

L’usine est installée 4 la cote 1 243 métres. L’eau du lac, 4 la 
sortie de la galerie de dérivation, est amenée par deux conduites 
forcées, en tole rivée, de 1 métre de diamétre intérieur. 

Chacune de ces conduites correspond 4 un groupe hydraulique 
et, dés son entrée dans la salle des machines, se subdivise en 
deux branches, la mettant en relation: d'une part avec le 
refoulement des pompes, d’autre part avec l’admission des 
turbines hydrauliques. 

Dans chaque groupe, l’alternateur de 3800 kva, qui, actionne 
par la turbine, fonctionne en génératrice, peut également fonc- 
tionner en moteur synchrone, recevant le courant du réseau, en 
développant une puissance maximum de 5000 ch. II entraine 


(1) On remarquera que la figure 4, donnant la coupe yerticale du terrain naturel 
constituant la cuvette du lac, représente tres sensiblement le profil qu’aurait un 
barrage en terre établi d’aprés les méthodes modernes. 
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alors la turbine tournant 4 vide, en méme temps que la pompe 
reliée a la turbine par un manchon débrayable (celui-ci permet 
la mise hors service de la pompe lorsque l’alternateur fonc- 
tionne en génératrice). 

Le canal de fuite de la turbine, qui est séparé par un seuil du 
cours du Dorinet, al’aval, sert en méme temps de puisard d’aspi- 
ration des pompes centrifuges. 

Les eaux du Dorinet, avant d’alimenter ce puisard, sont 
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Fic. 4 et 5. — Coupe verticale et plan de la prise d’eau dans le lac de la Girotte. 


soumises a un nettoyage rigoureux, 4 travers un systéme de 
dessableurs Dufour (*). Cette précaution était essentielle, les 
pompes n’étant mises en route que lorsque les eaux sont hautes 
et particuliérement chargées de sables et de détritus. Ces dessa- 
bleurs (fig. 7) ne comportent aucun mécanisme; les sables 
tombent au fond de chaque chambre de décantation et sont 
entrainés, a travers des orifices de forme particuliére, par un 
courant d’eau qui les rejette dans le torrent. 

Les pompes recoivent donc l’eau, 4 l’aspiration, 4 une cote 


Fic. 6. — Plan schématique de l’usine de Belleville. 
A, groupes de 4500 ch ayec pompes; — B, groupe de 1000 ch (prévu); — C, trans- 
formateurs; — D, disjoncteurs des transformateurs; — E, disjoncteurs des lignes. 


pouvant varier de 1 209 a 1211 métres environ. Le niveau maxi- 
mum dans le lac étant a la cote 1724, les pompes ont été prévues 
pour répondre aux caractéristiques de marche suivantes : 


Débit, en litres par seconde Sf amet 440 
Hauteur manométrique ae 530 
Vitesse, en tours par minute. Pets 000 
Puissance absorbée, en chevaux ee 3900 
Rendement. . . 80% 


Il a fallu, en outre, tenir compte de ce que le niveau dans le 


(1) Voir la description de ces appareils dans le Génie Civil du 2 octobre 1920 
(t. LXXVII, n° 14, p. 278) et du 14 juin 192% (t. LXXXIV, ne 24, p. 581). 


lac peut descendre a la cote 1644, correspondant a une hauteur 
manométrique de refoulement d’environ 450 métres. 


Pompes. — Les pompes (fig 11) ont donc été étudiées de 
fagon a présenter une courbe caractéristique débits-pressions 
suffisamment tombante pour que, 4 cette hauteur minimum, le 
débit et le rendement soient encore tels, que l’on puisse laisser 
fonctionner la pompe avec vanne ouverte en grand, sans risque 
de surcharge pour le moteur. Le 
diagramme (fig. 12), établi aprés 
essais, permet de se rendre compte 
que, sous la hauteur manométrique 
de 450 métres, les pompes débitent 
environ 620 litres par seconde, en 
absorbant une puissance inférieure a 
5000 ch, done compatible avec la 
puissance maximum de la génératrice 
de 3800 kva fonctionnant en moteur 
synchrone. 

Les pompes centrifuges Sulzer, du 
type haute pression, comportent six 
étages de roues dissymétriques, a 
ouie d’entrée unilatérale; ces roues 
ont 800 millimétres de diamétre. Le 


a rotor se trouve automatiquement 
~~<>\.  équilibré par un systéme de plateau 
baialie’. ~\ d@’équilibrage hydraulique Sulzer, 
-~_/ visible sur la coupe schématique de 


la figure 11. 
7 En raison du poids du rotor, le 

systéme de paliers a flasques habi- 
/ tuellement adopté dans les pompes 
“centrifuges Sulzer a été abandonné. 
L’ensemble du rotor est porté par 
deux robustes paliers extérieurs, 
fixés sur une plaque de fondation gé- 


; nérale en fonte, qui supporte en outre le corps de pompe. Ces 


x 


paliers sont a graissage automatique par bagues, et a refroidis- 

sement par circulation d’eau prise dans la chambre d’échappe- 

ment du disque d’équilibrage hydraulique. ae 
Le manchon d’accouplement débrayable est du type ordinaire 


Fic. 7. — Canal d’amenée, avec dessabieurs Dufour. 


des accouplements Sulzer, a douilles et chevilles manchonnées 
de caoutchouc. Celles-ci, du cété du demi-manchon voisin de la 
pompe, sont supportées par un disque de débrayage qui peut 
coulisser a frottement doux sur le moyeu méme du manchon, 
parla simple mancuvre d’une manivelle et |’intermédiaire 
d'un secteur denté. 

L’ensemble (pompe et manchon débrayable) est porté sur un 
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solide massif de fondation en béton, qui lui est commun avec la 
turbine et l’alternateur. 

L’orifice d'aspiration de la pompe, de 600 millimetres de dia- 
métre intérieur, est dirigé vers le bas, de fagon a réaliser une 
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aspiration aussi directe que possible, et 4 réduire au minimum 
la hauteur manométrique d aspiration. I] n’a été prévu ni crépine 
ni clapet de pied: l’eau arrive parfaitement épurée par les des- 
sableurs Dufour, et 
l'amorgage est réalisé 
en quelques minutes 
par l’aspiration d’un 
éjecteur a eau, ali- 
menté par une prise 
sur les conduites for- 
cées. 

L’orifice de refoule- 
ment, de 550 milli- 
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refoulement et le coté inférieur avec la tuyauterie de refoulement 
vers la pompe. La surface du piston est légérement plus grande 
du coté inférieur que du cété supérieur, de fagon a assurer, en 
régime normal, l’ouverture permanente de la vanne du by-pass. 
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Fic. 8 210. — Coupes verticales par ab et cd et plan 
de la station de pompage de Belleville. 


A Varrét, la fermeture brusque du clapet de retenue provoque 
une surpression du coté de la tuyauterie de refoulement, mais 
l’eau peut continuer 4 s’écouler par le by-pass ouvert, ce qui 
élimine tout coup de bélier dangereux; la surpression agit 
aussitét sur le coté supérieur du piston et a pour effet d’entrainer 
la fermeture lente de la vanne du by-pass. 

A la sortie de ce systéme de vanne et clapet, la tuyauterie de 
refoulement est raccordée, comme il a été dit plus haut, aux 
conduites forcées d’alimentation des turbines. 

L’ensemble de cette installation fait honneur aux ingénieurs de 
la Société d’Ugine; sa réalisation, dans une région inaccessible 
pendant au moins six mois par an, a présente de grandes 
difficultés, notamment au point de vue des transports. Certains 
éléments des pompes pesaient prés de 8 tonnes, et leur ache- 
minement par des chemins difficilement carrossables, n’a pu étre 
fait que par tracteurs automobiles, non sans danger. A pied 
d’ceuvre, la mise en place de la conduite forcée entre l’usine 
et le lac, a exigé l’installation préalable d'un transporteur funi- 
culaire, véritable pont roulamt aérien qui a été, en outre, 
utilisé au transport des matériaux nécessaires a l’aménagement 
du lac proprement dit. 

La mise en route a permis de constater que les conditions de 
marche prévues étaient largement atteintes. 

Le domaine hydraulique de la Société d’Electrochimie, d’Elec- 
trométallurgie et des Aciéries électriques d’Ugine se trouve ainsi 
muni d’une installation d’accumulation unique en Europe, et ce 
succés a encouragé la Société a envisager l’extension de la méme 
usine par l’installa- 
tion d'une autre unité 
de 10 000 ch, actuelle- 
ment a l'étude. 

Les pompes, dont 
toutes les piéces d’a- 
cier ont été coulées 
dans les usines d’U- 
gine, ont été étudiées 
et construites par la 
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clapet automatique 
de 400 millimétres 
d’ouverture. Ce sys- -— _ 
teme a été concu de 
facon a éviter, en cas 
d’arrét brusque du 
courant, un coup de bélier sur la tuyauterie de refoulement 
présultant d'une fermeture brutale du clapet de retenue. | 
A cet effet, celui-ci comporte un by-pass dont la vanne de 
fermeture est commandée par un piston hydraulique différentiel, 
dont le c6té supérieur est mis en relation avec la canalisation de 


Fic. 11. — Coupe longitudinale d’une pompe centrifuge Sulzer a six roues. 


en Savoie, avant la 
guerre, par cette 
Compagnie : il s’agit 
de l'usine de Cheve- 
noz, qui appartient 
a la Société élec- 
trique d’Evian-Thonon-Annemasse. Plus récemment, le méme 
constructeur a réalisé l'installation, déjA mentionnée au début 
de cet article, des Manufactures Hartmann et fils, 4 Munster 
(Haut-Rhin). 

La réussite de ces premiers travaux a permis d’envisager 
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d’autres projets analogues sur différents points de notre terri- 
toire; leur utilité s’accuse & mesure que se manifeste plus 
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dune pompe centrifuge Sulzer. 


pressante la nécessité d’utiliser avec le maximum de rendement 
les ressources hydrauliques dont la nature a heureusement doté 


notre pays. 
Ch. Danrin. 


SCIENCES 


LES THEORIES DE L’AERODYNAMIQUE MODERNE 
sur Veffet Magnus et les voiles tournantes Flettner. 


(Suite et fin '.) 


Exposé sommaire de l’aérodynamique des cylindres tournants. — 
Nous avons vu, dans le précédent numéro, comment M. Flettner 
a utilisé l’effet Magnus pour la propulsion des navires, au moyen 
- de cylindres rotatifs remplacant les voiles. Il nous reste mainte- 
nant 4 indiquer d'une maniére succincte comment les théories 


Vv 
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Fic. 29. — Cylindre immobile 
plongé dans un courant translatoire. 


modernes de l’aérodynamique permettent d’expliquer l'effet 
Magnus. 

Nous supposerons, pour la commodité de l’exposition, que 
laxe du cylindre reste fixe dans le vent, car c’est le mouvement 
relatif seul qui importe. 


ErreTS EXERCES SUR UN CYLINDRE DE REVOLUTION PAR DIVERS 
TYPES D’ECOULEMENT FLUIDE. — Courant translatoire simple. — 
Imaginons d’abord que le cylindre de révolution soit plongé 
dans un courant translatoire, son axe étant perpendiculaire A la 
direction du courant; la figure 29 indique la forme que prennent, 
suivant la théorie, les filets fluides lorsque leur viScosité est 


(1) Voir le Génie Civil du 2 mai 1925 (t. LXXXVI, n° 18, p. 425). 


Fie. 30. — Cylindre immobile 
plongé dans un courant circulatoire. 


nulle (fluide parfait). La variation de distance de deux filets voi- 
sins renseigne immédiatement sur la variation de la vitesse; 
plus les filets se rapprochent, plus la vitesse croit et, d'aprés 
le théoreme de Bernouilli, plus la pression diminue. 

A une trés grande distance du corps solide, soit en ayant, soit 
en arriére, la vitesse d’un point M quelconque est figurée par un 
vecteur. V, équipollent 4 un vecteur fixe V. L’écoulement tout 
entier présente une double symétrie : l'une par rapport au dia- 
métre xx’ paralléle 4 V, l’autre par rapport au diamétre yy’, 
normal au précédent. La résultante des actions élémentaires du 
fluide sur le cylindre est donc nécessairement nulle. 


Courant circulatoire simple. — Plagons maintenant le méme 
eylindre dans un courant circulatoire tel qu'une particule fluide 
quelconque, située a la distance r de l'axe du cylindre, tourne 


autour de cet axe avec une vitesse V, = - inversement pro- 
- 


portionnelle au rayon. Les filets fluides affectent alors la forme 
indiquée sur la figure 30. 

La nature de la symétrie que présente le courant circulatoire 
montre immédiatement, comme dans le cas précédent, que la 
résultante générale des actions élémentaires du fluide sur le 
cylindre doit étre nulle. 

Etant donné un contour fermé tracé dans un plan de section 
droite et entourant complétement le cylindre, on appelle cir- 
culation le long de ce contour la valeur de l’intégrale curviligne 


= fs VeCOSU as: 


V étant la vitesse du fluide en un point P du contour, 6 l’angle 
de V avec la tangente orientée menée par le point P au contour, 
ds l’are élémentaire du contour au point P. Cette définition est 
identique a celle du travail d’une force le long d’un contour 
fermé, lorsqu’on remplace les notions de circulation et de vitesse 
respectivement par celles de travail et de force. 

Dans le cas du courant circulatoire que nous envisageons, la 
circulation le long d’un contour fermé entourant le cylindre a 
pour valeur : 

== ath. 


On trouverait facilement cette valeur en prenant pour contour 
précisément la circonférence décrite par un filet fluide. 

Le mouvement circulatoire que nous considérons constitue ce 
qu'on appelle un tourbillon rectiligne d’axe O; l’intensité tour- 
billonnaire est, par définition, égale 4 la circulation C; elle est 
positive ou négative suivant le sens de rotation. D’aprés un 


7 


| 
Fic. 31. — Cylindre immobile plongé dans 
un courant résultant de la superposition 
de deux courants, l'un translatoire, 
l'autre circulatoire. 


théoréme important, di a Stokes, la variation de la circulation 
le long d’un contour fermé quelconque dans un fluide parfait 
est égale 4 la somme algébrique des intensités des tourbillons 
dont les axes ont coupé le contour. 


Courant résultant de la superposition des deux précédents. — 
Superposons maintenant les deux mouvements translatoire et 
circulatoire précédents. Cette superposition revient 4 admettre 
que la vitesse V, en un point M est la résultante des vitesses V, 
et Va. 

Les filets fluides affectent alors, au voisinage du cylindre, a 
forme indiquée par la figure 31. Le type de courant ainsi défini 
posséde des propriétés toutes spéciales, ainsi que nous allons le 
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voir; les symétries réalisées dans les deux cas précédents se 
réduisent 4 une symétrie par rapport a l’axe yy’ et il apparait 
précisément, comme nous allons le montrer, une résultante sul- 
vant cet axe. 

En appliquant le principe de la composition des vitesses, on 
voit facilement qu’au-dessus du cylindre, la vitesse du courant 
se trouve accrue, et au-dessous, diminuée, On en conclut immé- 
diatement, d’aprés le théoréme de Bernouilli, qu'il existe au- 
dessus du cylindre une zone de dépression et, au-dessous une 
zone de surpression : les effets des deux zones s’exercent dans 
le méme sens. 

Ainsi, la superposition d’un courant translatoire et d’un cou- 
rant circulatoire détermine l’apparition d’une résultante que 
chacun des courants composants est impuissant’a produire lors- 
qu'il agit seul. 

Le théoréme de Joukowski établit que l/intensité de cette 
résultante aérodynamique, rapportée a l’unité de longueur du 
cylindre, a pour expression pCYV,  étant la masse spécifique 
du fluide, C la circulation autour du cylindre, V la vitesse du 
courant translatoire. 


Role joué par le frottement et la viscosité; la couche fronticre. -— 
Nous venons de voir comment certaines formes de courants 
fluides sont génératrices de portance; il nous reste a expliquer 


comment faire naitre de telles formes de courant. Cette explica- 


tion est d’autant plus nécessaire que nous avons, dans ce qui pré- 
céde, supposé le fluide sans viscosité; or, l’hydrodynamique 
nous apprend qu'il est impossible, dans un semblable fluide, de 
faire apparaitre un mouvement rotationnel. C’est qu’en effet l’ap- 
proximation consistant aregarder le fluide comme parfait n'est 
applicable qu’en dehors des couches immédiatement voisines des 
parois solides ; précisément, les circonstances spéciales a l’écou- 
lement le long des parois solides, et notamment le fait que les 
forces de viscosité deviennent de l’ordre de grandeur des forces 
de masse, permettent d’expliquer la genése des mouvements 
circulatoires et en méme temps l’existence dela résistance hydro- 
dynamique, que l’expérience révéle, mais que la théorie précé- 
dente est impuissante a prévoir. C’est 14 un point capital des 
travaux du professeur Prandtl, de l'Université de Géttingen. 
Rappelons d’abord que, d’aprés les lois de Navier et de 
Stokes, applicables également a l’air, la résistance dF que deux 
couches fluides élémentaires contigués opposent 4 leur glisse- 
ment relatif est proportionnelle a l’aire de contact do et ala 
oV 


on 


dérivée 


de la vitesse prise normalement A cette aire. 


2 
<i 


al en. 


do. 


(5) 
= 


Tl 
La constante de proportionnalité pu. s’appelle le coefficient de 
viscosité du fluide. 

Considérons un fluide légérement visqueux, comme l’air, 
s'écoulant le long d’une paroi plane immobile (fig. 32). Le feuil- 
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Ecoulement laminaire 
d'un fluide vyisqueux 
le long d’une paroi solide. 


Les longueurs 
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des fléches indiquent 
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la répartition des vitesses. 
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let fluide infiniment mince qui est en contact immédiat avec le 
solide se trouve soumis a l’action du frottement superficiel et 
amené sensiblement a l'état de repos; le feuillet immédiatement 
volsin posséde, parrapport au précédent, un exces de vitesse fini 
el se trouve donc soumis a des forces de viscosité qui leretardent 
a son tour ; ainsi de suite, de proche en proche. Au fur et a 
mesure que l’on s’éloigne de la surface solide vers l’intérieur du 
fluide, on rencontre des couches s’écoulantde plus en plus vite, 
presentant entre elles des différences de vitesse de plus en plus 
petites et soumises A des forces de viscosité de plus en plus 
faibles, jusqu’au moment ou l’on parvient dans ce qu’on peut 
appeler avec les Allemands le fluide sain, ot les particules voi- 
sines ontsensiblement la méme vitesse et ow les forces de visco- 


sité sont négligeabl.s par rapport aux forces de masse. L’épais- . 
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seur de la couche fluide contigué a une paroi solide et dans 
laquelle se manifestent les forces de viscosité s'appelle la couche 
fronticre : elle peut étre considérée comme formée par la super- 
position d’une série de feuillets fluides infiniment minces, glis- 
sant les uns sur les autres. Comme la viscosité de l’air est rela- 
tivement pelite, l’épaisseur de la couche frontiére reste trés 
faible, de l’ordre de quelques millimétres, mais elle ne demeure 
pas constante sur toute la profondeur de la paroi: au fur eta 
mesure que lefluide s’avance le long de la paroi, la couche fron- 
tiére ralentit, elle manifeste une différence de vitesse croissante 
avec le fluide sain, fait apparaitre de nouvelles forces de visco- 
sité et produit ainsi une sorte d’eflet de boule de neige. II se 
forme done vers l’arriére de la paroi une accumulation d éléments 
de couche frontiére. Lorsque cette accumulation est devenue 
suffisamment im- 
portante, les élé- 
ments extérieurs 
de la couche fron- 
tiére se trouvent 
arrachés par le 
fluide sain et en- 
trainés avec lui 


sous forme de 

tourbillons. 
Fic. 33. — Ecoulement d’un fluide visqueux En raison des 
au voisinage d’un cylindre. forces tangen- 


tielles de frotte- 
ment visqueux qui s’exercent sur eux, les éléments de la couche 
frontiére perdent de l’énergie cinétique et acquiérent en méme 
temps un mouvement de rotation. 

Les tourbillons gardent trés longtemps ce mouvement de 
rotation, car les forces de viscosité dans l’air demeurent trés 
faibles, sauf au voisinage des parois solides. D’ailleurs, les 
tourbillons ne constituent qu’une trés faible partie du cou- 
rant, et ainsi se justifie ’application des équations des fluides 
parfaits au mouvement d’ensemble de l’air sous réserve des 
conditions aux limites, au voisinage des parois solides. 

Il arrive généralement que la couche frontiére décolle de la 
paroi solide. Considérons a cet effet un cylindre de révolution 
plongé dans un courant translatoire. De A en B (fig. 33), la veine 
fluide hachurée prend une vitesse V constamment croissante aux 
dépens de sa pression p; en B, sa vitesse est maximum et sa 
pression, minimum; de B en GC, les phénoménes inverses se 
produisent; si le fluide est sans frottement, toutes ces transfor- 


F : : en 
mations ont lieu sans perte d’énergie, la somme vp + 5 ev") 


restant constante. Mais si le fluide posséde une certaine visco- 
sité, l'énergie totale d’un élément de la couche frontiére 
diminue d'une quantité égale 4 la somme des travaux de 
frottement. Pendant la deuxiéme phase du mouvement le long 
du solide, la quantité d’énergie cinétique disponible pour étre 
convertie en pression n’est alors plus suffisante, de sorte que la 
couche frontiére n’atteint qu'une pression inférieure a celle 
du fluide sain et ne peut poursuivre son mouvement. Les 
feuillets les plus proches de la surface finissent par s’arréter, 
puis, sous l’action de la contre-pression, rebroussent chemin, 
décollant de la paroi solide. Mais pendant ce temps, de nouvelles 
portions de la couche frontiére continuent d’affluer de l’amont 
et produisent un amas tournoyant, d’ot périodiquement des tour- 
billons se trouvent arrachés et entrainés par le reste du courant. 

Ces tourbillons sont la cause de la résistance. En effet, si 
écoulement avait lieu sans frottement, la répartition des pres- 
sions serait exactement symétrique sur ]’avant et sur l’arriére 
du cylindre; mais l’écoulement étant visqueux, l’augmentation 
de pression sur la face aval n’a plus lieu intégralement par 
suite du décollement du fluide et ne contre-balance plus la 
pression sur la face amont; de cette rupture de la symétrie 
résulte une force qui est dirigée de l'avant vers l’arriére et qui 
constitue la résistance hydrodynamique du cylindre. 

On comprend dés lors tout l’intérét des corps fuselés, tels que 
les carénes de dirigeables, au point de vue de la résistance a 
l’'avancement: a la dépression engendrée par la pénétration 
de la proue dans l’air succéde une compression réciproque; 
les forme§ allongées de l’arriére ont pour effet d’éviter que 
cette comptession soit trop rapide et s’oppose a la progression 
ide la couche\/rontiére en la faisant décoller. 


\ 
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Les décollements de la couche froniiére et leur influence sur la 
forme de l’écoulement, — De la théorie précédente, il résulte que, 
pour empécher les décollements de se produire, il faut diminuer 
le frottement qui, en détruisant de l’énergie cinétique, ne per- 
met plus a la couche fronti¢re de rétablir intégralement sa pres- 
sion. Le frottement visqueux, ala différence du frottement solide, 
dépend des différences de vitesse. Si donc nous faisons tour- 
ner le cylindre dans le sens de la fléche (fig. 35), nous diminuons 
le frottement dans la zone de dépression A, nous réduisons 
l'épaisseur de la couche frontiere de ce coté, nous diminuons 


par la méme sa vitesse d’accumulation et nous repoussons dans 


le sens de la rotation le point de décollement; dans la zone B, 
au contraire, la vitesse périphérique du cylindre est dirigée 
en sens contraire de la vitesse de l'air, le frottement est accru 
et Ie décollement, haté. Donc, au-dessus du cylindre, nous per- 
mettons a l’air de se mouler pendant un plus long trajet 
sur la surface du solide, tandis qu’au-dessous, nous l’en 
écartons prématurément. Si le cylindre tourne suffisamment 
vite, le frottement sur la partie supérieure devient absolu- 
ment négligeable; l’arc embrassé par la zone de dépression A 


Fic. 35. 


Fic. 34. — Trois stades succés- 
sifs de la formation des tour- 
billons aux dépens de Ja couche 


frontiere dans le voisinage 
d'un cylindre fixe. 
Fic. 35. — Ecoulement de la 


couche frontiere au voisinage 
d’un cylindre tournant. 


Fic. 34. 


est maximum, et l’arc embrassé par la zone de surpres- 
sion B, minimum; en d’autres termes, nous permettions l’établis- 
sement d'un régime d écoulement asymétrique du type de la 
figure 31, qui dévie l’ensemble du courant fluide et est généra- 
teur de portance. 


Le sens de la force due a l’effet Magnus est donné par une 
régle que nous proposons d’appeler regle des trois doigts, main 
droite, par analogie avec l’électromagnétisme: si l’on place le 
pouce. de la main droite dans le sens de la vitesse relative du 
vent, le médius dans le sens du vecteur rotation (dextrorsum) du 
cylindre, l’index se trouve dirigé suivant la force de Magnus. 

Il peut sembler surprenant qu’en agissant sur une couche 
fluide aussi mince que peut l’étre la couche frontiére, on arrive 
4 faire apparaitre des forces importantes. Il ne faut pas perdre 
de vue que le décollement de la couche frontiére, bien que 
susceptible d’étre provoqué par une cause secondaire, au prix 
d‘une trés faible dépense d’énergie, joue un role déterminant au 
point de vue de l’allure prise par l’écoulement; c’est lui qui 
régle la forme des filets fluides, leur déviation et par suite leur 
action dynamique; on peut ainsi concevoir pourquoi le mouve- 
ment imprimé aux rotors Flettner, tout en n’absorbant qu’une 
faible puissance, est susceptible d’engendrer des forces extré- 
mement importantes. 

Il convient d’observer également que la rotation du cylindre 
nest pas la cause immédiate, indispensable, de la portance. 
Elle est seulement un moyen de modifier la couche frontiére en 
vue d’obtenir la portance cherchée. Tout procédé qui aurait sur 
la couche frontiére la méme influence que la rotation du cylindre 
permettrait d’obtenir l’effet Magnus ('). 

(1) M. Lafay a obtenu ce résultat notamment en faisant jaillir du cylindre des 


lames d’air tangentielles ou en le soumettant a l’action d’un effluve électrique. 
Voir, ace sujet, le Gené Civil du 2 mai 1925 (t. LXXXVI, ne 18, p. 444). 
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Influence perturbatrice des extrémités du cylindre. — Dans ce 
qui précéde, nous avons raisonné comme si l’écoulement de 
l’air était identique dans toutes les sections droites du cylindre. 
Or, le cylindre ayant une longueur limitée, ses extrémités jouent 
un role perturbateur; nous avons dit, en effet, qu'il existe 
au-dessous du cylindre une surpression, et au-dessus, une forte 
dépression, tandis que le fluide qui passe 4 droite et 4 gauche, 
en dehors du cylindre, conserve sa pression initiale ; dés lors, au 
voisinage des extrémités du cylindre, l’air situé dans la zone de 
surpression tend tout naturellement a « fuir » latéralement et se 
trouve alors aspiré avec l’air extérieur vers la zone de dépres- 
sion, en contournant la section droite du cylindre et en amorcant 
ainsi un tourbillon. Il se forme donc a chacune des extrémilés 
du cylindre un tourbillon dit marginal (fig. 36), dont l’axe est 
paralléle a la direction du mouvement de l’air et que le courant 
entraine jusqu’a l’infini en aval. 

Du fait de ce mouvement tourbillonnaire, la vitesse de lair 
acquiert, tout le long de l’envergure, une composante verticale 
descendante supplémentaire «’, de sorte que toute la masse d’air 
intéressée par le cylindre prend un mouvement descendant appelé 
downwash ou déflexion. Tout se passe alors comme si, au niveau 
du cylindre, l’air arrivait, non plus suivant la direction primi- 
tive V, mais suivant une direction inclinée de l’angle a, tel que 

(Vv 
tg a4 = v ; 
temps vers l’arriére sur la direction de V, de sorte que sa com- 
posante normale (ou portance) diminue, et $a composante tangen- 


la résultante aérodynamique s’incline en méme 


Fic. 36. — Représenta- 
tion des tourbillons 
marginaux. 


tielle (ou résistance) augmente; l’accroissement de résistance 
s’appelle résistance induite, parce qu’elle est due aux vitesses «’, 
induites en quelque sorte par les tourbillons marginaux. 

Les disques de garde qui terminent les rotors Flettner, ont 
précisément pour but de diminver le plus possible l’effet pertur- 
bateur des extrémités du cylindre, de maniére a réduire la perte 
de portance et en méme temps Vaccroissement de résistance. 
Nous avons vu précédemment, d’aprés les courbes obtenues 
au laboratoire, l'importance tres grande des disques de garde. 


EXAMEN DES POSSIBILITES D'ADAPTATION DES ROTORS FLETTNER 
Aux avions. — Les coefficients de portance élevés obtenus avec 
les cylindres Flettner donnent naturellement l’idée d’employer 
ces cylindres comme organes sustentateurs d’avions, mais le 
calcul montre que la dépense d’énergie qu’il faudrait consentir 
est trop grande pour que le systéme soit économique. 

Prenons, suivant l’exemple indiqué par le professeur Prdll, le 
cas d’un avion muni d’un rotor Flettner, emportant une charge 
utile de 150 kilogr., pesant 400 kilogr. et volant 4 40 m/sec 
(36 km/h) au niveau du sol. Si l'on admet que cz soit égal a 9 


u 
pour la valeur la plus favorable du rapport —, on trouve que, 
? 


d’aprés la relation : 


la surface diamétrale du rotor doit étre de 7 métres carrés. 
En adoptant un allongement de 5, on verrait que, pour réaliser 
cette surface portante de 7 métres carrés, le rotor devrait avoir 


une envergure de 6™50 et un diamétre de1™410. Pour que, dans 
ee BE Sieg? : . 3 
ces conditions, - fit égal a 4, il faudrait que u = 40 m/sec, 
. 


c’est-a-dire que le cylindre tournat a 11,6 t/see (700 t/m). 

Kin supposant le rotor constitué par une téle d’acier de 0™™ 5, 
on trouverait un poids de 90 kilogr.; ce poids pourrait méme 
étre abaissé 4 50 kilogr. si l’on employaitde la tole de duralumin 
de 0™" 8; en raison du diamétre de 1™10, les efforts unitaires 
resteraient faibles. I] y aurait, bien entendu, de sérieuses diffi- 
cultés a assurer la liaison entre le rotor et l’avion. 

Considérons maintenant le méme avion muni d’une surface 
portante du type usuel, volant 4 la méme vitesse et emportant 
la méme charge utile de 150 kilogr. Le poids total atteindra 
500 kilogr. en raison du poids plus élevé de la voilure. 

En admetiant la valeur trés élevée de 1,5 pour le coefficient 
de portance, on trouve une surface alaire de 53™ 3. En réalisant 
cette surface en biplan, avec un allongement de 9 environ, on 
arrive 4 une envergure de 15 métres et a une profondeur de 
1™70. Si l'on admet que la voilure représente les trois dixiémes 
du poids total, on voit qu’elle pése, dans le cas actuel, 
150 kilogr., soit 100 kilogr. de plus que le rotor Flettner équi- 
valent. Elle est aussi plus encombrante; son moment d’inertie 
transversal plus élevé diminue la maniabilité de l'avion. 

A l’actif du rotor, nous pouvons donc marquer un important 
gain de poids. Par contre, les difficultés de haison du rotor a 
Vavion sembleraient devoir étre sérieuses; en cas d’arrét du 
rotor, la chute serait irrémédiable, sans que l|’on ait, comme 
pour un avion normal, la ressource d’une descente en vol plané; 
dailleurs les effets gyroscopiques pourraient étre fort génants. 
Si nous reprenons l’exemple ci-dessus d’un cylindre en 
tole de duralumin pesant 50 kilogr. et ayant un moment 
d'inertie de 0,76 kgm/m*, le moment cinétique est de 
42 kem/sec pour 520 t/m. Dans ces conditions, si l’avion exécute 
un virage avec un rayon R = 20 métres 4» = 10 m/sec, la 


c 


= 


vitesse angulaire est w = le moment gyroscopique atteint 


3? 
21 mkg, c’est-a-dire qu’il équivaut a l’effet d’un poids de 7 kilogr. 
environ placé a l'une des extrémités du rotor. Mais le principal 
inconvénient des rotors est de n’avoir qu'une finesse aérodyna- 
mique trés inférieure a celle des ailes ordinaires. 

Calculons, en effet, la puissance 4 fournir pendant le vol. 
Pour c; = 9, on trouve sur le diagramme polaire cz = 4,5, 
c’est-a-dire que la résistance a l’avancement est la moitié de la 
portance, soit 200 kilogr. Considérons les parties nuisibles 
comme équivalentes 4 un plan orthogonal de 1 métre carré de 
surface, qui oppose par suite une résistance de 8 kilogr. pour 
une vitesse de 10 m/sec. La puissance totale nécessaire pour 
vaincre la résistance 4 l’avancement est donc : 


(200 + 8) 40 


Le = 27,5 ch. 
yee) 


A cette puissance, il faut ajouter celle nécessaire pour vaincre 
le couple de frottementde l’air sur le rotor, ainsi que le couple 
de frottement des paliers. 


Puissance absorbée par le couple de frottement de lair sur le 
rotor. —D’apres les résultats obtenus sur le Buckau, et en appliquant 
la formule de similitude : 


V3\ 0,15 
W. = kSut{ —— 
kSu (3) 


ot. W est la puissance absorbée et k une constante, on trouve : 
W = 14 ch. 


Puissance absorbée par le frottement dans les paliers. — Nous 
VYévaluons a 2 ch. La puissance totale nécessaire pour le rotor de 
l'avion est done : 26,5 + 14 + 2 = 43,5 ch. 


Kn admettant, pour la faible vitesse d’avancement considérée, 
un rendement d’hélice de 0,6, on voit que la puissance du moteur 
de l’avion devra étre de 64 ch environ. 

Voyons maintenant quelle est la puissance nécessaire pour 
l’avion de type normal. La résistance relative —= pour la valeur 

Cz 
adoptée cz = 1,5, est environ de 1/7, de sorte que la résis- 
tance des ailes est 500/7 ou sensiblement 70 kilogr. ; les plans 
orthogonaux équivalents aux résistances nuisibles (montants, 
haubans, fuselage, etc.) ont une surface de l’ordre de 2™*5 et 
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leur résistance, 4 10 m/s, atteint 20 kilogr., de sorte que la 
résistance totale de l’avion normal est de 90 kilogr. et la puis- 
sance correspondante, de 11,5 ch; en admettant le méme rende- 
ment de 0,6 pour |’hélice, on voit que le moteur nécessaire doit 
donner 20 ch. 

La puissance consommeée par l’avion de type normal, pour 
emporter la méme charge utile est donc, toutes choses égales 
d’ailleurs, beaucoup plus faible. 

On aboutirait 4 la méme conclusion en considérant d'autres 


; yer . Cy . / 4 
vitesses de vol. La résistance relative — trés élevée du rotor 
Cz 


Flettner, en tous les points de la polaire, est la cause de cette 
consommation de puissance exagérée. L’intérét du rotor Flettner 
pour les avions ne pourrait donc apparaitre que dans les cas des 


Fic. 37. — Chariot mi par une 
hélice dont les pales sont rem- 
placées par des cylindres tour- 
nants. 


Fic. 38. — Schéma d’une hélice 
dont les pales sont remplacées 
par des cylindres tournants. 


avions trés lents, volant 4 une vitesse de l’ordre de 30 km/h, 
impossible a obtenir avec les voilures du type actuel. 
Au point de vue de l’application a la marine, la considération 


me A Cz f 4 
de larésistance relative — est moins importante, car le navire ne 
Cz 


se déplace pas nécessairement, comme l’avion, exactement en 
sens inverse de la résistance. 


Avant de terminer ces indications relatives 4 l’aérodynamique 
des cylindres tournants, nous croyons utile de rappeler quelques 
expériences propres 4a __ illustrer 

Oy Veffet Magnus. Le professeur Giim- 
bel a réalisé en 1919, en collabora- 


‘ tion avec le professeur Féttinger, 

3 une curieuse expérience de cours 

Q permettant dillustrer l’effet Magnus. 

pen Cette expérience (fig. 37) consiste 

e / ‘i 4 faire avancer un chariot sous l’ac- 

Nc ts \D tion d'une hélice dont les pales 
YW, \ sont remplacées par deux cylindres 

5! na ! tournants (fig. 38). Un électromoteur 

Pe fait tourner lI’hélice autour de son 
af axe xx’ et communique en méme 
Fic. 39. — Expérience temps aux deux cylindres A, A’, 


illustrant l’effet Magnus. jouant le réle de pales, des rota- 
tions de sens contraire, grace aux 
engrenages coniques E, E’, E’'; mais ces pales cylindriques 
ont une finesse aérodynamique bien inférieure a celle des pales 
ordinairement utilisées en aviation. 

M. E. Belot, Ingénieur en chef des Manufactures de |’Etat, a 
signalé également (*) que l’on peut facilement mettre en évi- 
dence le phénoméne de Magnus (*), en laissant un cylindre de — 
papier C (fig. 39) rouler le long d’un plan incliné P. Au moment 
ot le cylindre C quitte l’aréte inférieure du plan P pour tomber 
en chute libre, il se trouve soumis, du fait de la rotation qu’ila 
acquise, a la force transversale F de Magnus; dans le cas 


(1) Dans la Technique moderne du 1° avril 1925. 

(2) Le méme phénoméne intervient dans les expériences, déji anciennes, de Ch. 
Weyuer sur les mouyements tourbillonnaires des fluides. Voir, au sujet de ces 
expériences, le Génie Civil du 8 avril 1916 (t. LXVIII, ne 15) et du 7 ayril 1923 
(t. LXXXIJ, ne 14). 
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actuel, cette force a, d’aprés la régle des trois doigts (main 
droite), un sens tel que le cylindre se trouve repoussé sous le plan 
incliné, au lieu de suivre la trajectoire parabolique D habituelle 
en chute libre. 


Conctusion. — L’invention des rotors Flettner a pris nais- 
sance pour ainsi dire exclusivement dans des travaux de labora- 
toire; grace aux moyens dont dispose le laboratoire aérodyna- 
mique de Gottingen, il a été possible de procéder, avec des frais 


relativement minimes, a des essais comparatifs concluants et a: 


une mise au point compléte sur modéle réduit. Muni ainsi, non 
pas seulement d indications qualitatives, mais de résultats numé- 
riques et de coefficients directement applicables, l'inventeur a pu 
réussir presque sans tAtonnements la réalisation en vraie gran- 
deur. Nous trouvons la un exemple particulicrement frappant 
du role des laboratoires scientifiques vis-a-vis de l'industrie; ce 
nest pas le seul qui nous vienne del’autre coté du Rhin, etc’esta 
nous de tirer de ces enseignements toutes les legons qu’ils com- 
portent. 
G. DELANGHE, 


Ingénieur des Arts et Manufactures, 
Professeur &l'Ecole supérieure d’Aéronautique 


TRAVAUX PUBLICS 


PROJET DE TRAVERSEE DU PAS-DE-CALAIS 


au moyen d’une double jetée formant chenal 
et de viadues pour routes et voies ferrées. 


Liidée de relier directement |’Angleterre au continent par un 
ouvrage d’art supprimant la nécessité de s’embarquer pour la tra- 
versée du Pas-de-Calais a été lancée, il y a déja pres d’un siécle, et 
le yéritable initiateur de ce projet grandiose, surtout pour l’époque 
dont il s’agit, est lingénieur francais Thomé de Gamond. De 1834 
41866, il dressasix avant-projets différents, concernant notamment: 
an tunnel tubulaire en tdle reposant sur le fond de la Manche; un 
pont; une jetée en enrochements, coupée par trois passes navigables 
munies de ponts tournants; enfin, un tunnel sous-marin. Cette der- 
niére idée fut admise en 1869 par un Comité franco-anglais, 
grice a l’appui duquel le projet prit corps et aboutit, en 1875, a la 
formation d’une Société francaise, avec une forte participation du 
Chemin de fer du Nord, qui obtint du Gouvernement frangais la 
concession d'un « chemin de fer sous-marin » entre la France et 
VAngleterre. Du coté anglais, la South Eastern Railway C°, puis la 
Submarine Railway C°, et enfin la Channel Tunnel C°, se chargérent 
des travaux qui concernaient leur territoire. 

Mais, comme on le sait ('), les travaux préliminaires, déja impor- 
tants, effectués sur les deux cétés, furent suspendus en 1882, par 
suite d’une opposition irréductible de l’opinion publique anglaise, 
qui voyait déja l’Angleterre envahie par une armée continentale, 
débouchant subrepticement du tunnel. Depuis lors, rien n'a pu 
modifier la position prise 4 ce sujet par le Gouvernement anglais, 
bien qu’on ait proposé de prolonger le tunnel, sur chaque cété, par 
un viaduc érigé au bord de la mer, de telle sorte qu'il puisse étre 
démoli trés rapidement par le canon ou par les explosifs. Peut-étre 
faut-il voir, dans cette opposition obstinée, la répugnance des arma- 
teurs anglais a voir s’établir une concurrence 4 la navigation dans le 
détroit, autant quela crainte puérile des autorités militaires. 

Quoi qu'il en soit des motifs réels du refus de l’Angleterre, on 
rechercha, au bout de quelques années, une solution susceptible 
d’étre agréée par elle, et on pensa au pont, ouvrage facile a détruire. 
Il semble bien que les auteurs de ces projets de ponts métalliques 
[projet d’Aulnoy (?), projet Schneider-Hersent (*)| se soient placés 
essentiellement a ce point de yue, sans considérer ‘le tunnel comme 
irréalisable au point de vue technique, ou comme présentant des 
aléas excessifs au point de vue financier. Il en est de méme des 
auteurs d’autres solutions qui ont été récemment préconisées dans 
le Génie Civil (*). 

Aujourd’hui, nous croyons devoir signaler un projet original, net- 
tement différent de ses deyanciers, comme on le verra plus loin, Son 
auteur, M, Jaeger, entrepreneur de travaux publics en Suisse, et 
constructeur d’ouvrages importants, tels que les deux nouveaux 


(1) Voir, pour Vhistorique détaillé de ce projet de tunnel, le Génie Civil du 21 oc- 
tobre 1916 (t. LXIX, n° 17, p. 261). 

(2) Voir sa description dans le Génie Civil des 30 janvier et 20 février 1886 
(t. VIII, nes 13 et 16). 

(3) Voir sa description dans le Génie Civil du 19 octobre 1889 (4, XV, ne 25). 

(4) Voir: Projet de jonction par voie ferrée entre Calais et Douvres, dans le Génie 
Civil du 28 juin 1924 (t. LXXXIV, n° 26, p, 617) et : Projet de pont sous-marin entre 
la France et VAngleterre, dans le numéro du3 janvier 1925 (t- LXXXVI, n° 1, p, 19). 
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ponts de Fribourg ('), le barrage-réservoir de la Jogne (*), etc., est 
parti de cette conception que, l’opposition anglaise au tunnel fit-elle 
désarmée, cette solution devrait néanmoins étre abandonnée comme 
tres aléatoire et tres onéreuse. Sans apprécier ici la yaleur de son 
argumentation a ce sujet, sans entrer dans l’examen des objections 
que peut, lui aussi, soulever son projet, nous allons le laisser 
exposer lui-méme les grandes lignes de sa conception, dont on ne 
peut contester ni l’originalité, nil’intérét, 
Nee Ds, Lisle 


Deux articles parus récemment dans le Génie Civil, au sujet 
de la jonction de l’Angleterre au Continent, prouvent l’intérét 
que cette question, depuis si longtemps en suspens, souléve 
dans les milieux techniques. Ceci nous encourage a publier 
a notre tour le résultat des études que nous avons poursuivies 
sur ce sujet, depuis quelques années, en vue de franchir le 
Pas-de-Calais par un ensemble d’ouvrages tout différent de ceux 
préconisés jusqu'ici. 


Hisrorigu—E. — Les années qui virent naitre les grands 
projets de souterrains transalpins furent aussi celles qui virent 
prendre corps l’idée préconisée par Thomé de Gamond dés 
1835: le percement d’un tunnel sous la Manche (*). Etant données 
les connaissances techniques de |’époque, c’était bien dans cette 
direction que les recherches devaient s’aiguiller. Mais, peu a 
peu, l’expérience des grands percements transalpins (Simplon, 
Loetschberg, Karawanken), et surtout de quelques tunnels sous- 
marins, comme celui d’Astoria, sous |’East River, a New- 
York (‘), fit diminuer la confiance en ce tunnel: les difficultés 
apparaissaient plus grandes qu'on ne l’avait d’abord prévu. 

Comme la justification de notre projet repose en grande partie 
sur la démonstration de ces difficultés, nous croyons devoir y 
insister ici, en soulignant l’incertitude ot l’on se trouve concer- 
nant la possibilité de réalisation de cette conception, fort simple 
et attrayante 4 premicre vue. On ne peut ignorer non plus les 
dangers permanents de l’exploitation, dans un tunnel a merci 
d’un accident ou d’un attentat, 4 100 métres sous l’eau, ni enfin, 
l'insuffisance pratique d’une solution limitée aux transports des 
voyageurs et des marchandises non pondéreuses. 

La constatation de ces faits nous a guidé dans notre recherche 
d'une nouvelle solution, de construction assurée, d’exploitation 
et de rendement plus intenses et qui, loin de faire obstacle au 
développement du trafic maritime et fluvial, y ajouterait, au con- 
traire, dans de notables proportions. 

La question la plus délicate a résoudre, pour le tunnel, est 
d'ordre géologique. MM. de Lapparent et Potier effectuérent a 
ce sujet, en 1876 et 1877, 7000 sondages en mer, dont 3000 sen- 
lement donnérent des résultats, en ramenant a la surface des 
« carottes » de 7 a 8 centimétres de longueur. 

Ils ont constaté que la majeure partie du fond du détroit est 
formée d'une nappe de cénomanien (craie marneuse) qui serait 
légérement incurvée, avec la face concave dirigée vers le zénith; 
elle est, de plus, inclinée vers le nord-est. Cette couche de craie 
cénomanienne, épaisse d’environ 45 métres, repose sur un ter- 
rain trés perméable: le gault, considéré par les géologues comme 
une couche dont la rencontre serait dangereuse. 

Le cénomanien supérieur est fissuré sur une hauteur de 
15 metres environ. La direction du tunnel serait déterminée par 
une méthode de tatonnements et de sondages, de facona la 
maintenir dans la bande étroite de cénomanien compact. La 
rencontre des couches de turonien (couche supérieure intermit- 
tente) ou de cénomanien fissuré d'une part, du gault perméable 
d’autre part, doit 4 tout prix étre évilée. En résumé : 

1° On suppose que la couche de cénomanien traversant le 
détroit est ininterrompue; 

2° On suppose qu'elle a une épaisseur constante, égale a la 
moyenne des épaisseurs mesurées sur la cote de I’rance et 
d’ Angleterre ; 

3° On suppose que la couche perméable, fissurée, du cénomanien 
ne dépasse pas 15 métres en épaisseur et qu'il existe une couche 
parfaitement imperméable et absolument continue de 45 métres 
d’épaisseur sur 48 kilom. de longueur et d’environ 10 kilom. de 
largeur, inclinée vers le nord-est, capable de contenir les 


(1) Voir le Génie Civil du 5 aynil 1924 (t, LXXXIYV, ne 14, p. 317). 

(2) Voir le Génie Civit du 19 aout 1922 (t. LXXXI, ne 8, p. 182). 

(3) Voir, au sujet du projet du tunnel sous la Manche, un article tres documenté, 
dans le Génie Civil du 21 octobre 1916 (t. LXIX. n° 17, p. 261). 

(4) Voir le Génie Civil dud féyrier 1916 (t. LX VIII, ne 6, p. 81). 
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deux souterrains paralléles et la galerie d’écoulement des eaux. 
Nous rappelons que le tunnel doit étre compris entre les cotes 
0 et — 85 métres (environ) et que la galerie d’écoulement des 
eaux descend jusqu’a la cote — 125 metres. 

Toutes ces suppositions ne sont, quelle que soit leur vraisem- 
blance, que de simples hypotheses, car 3 000 sondages, rame- 
nant des carottes de 7 a 8 centimetres de longueur, ne per- 
mettent certes pas d’affirmer que la couche est absolument inin- 
terrompue ct non fissurée, ni de fixer son épaisseur aux 
60 métres nécessaires a la construction du tunnel. 

Nous n’affirmons pas que les hypotheses faites soient fausses, 
mais nous faisons remarquer que tout le pralet du tunnel 
repose précisément sur des hypotheses. 

Voici, d’ailleurs, ce qu’écrivait A. Sartiaux, administrateur de 
la Société francaise du Tunnel sous la Manche (*) : « En résumé, 
on doit croire qu'on trouvera a toute largeur du détroit, ’ affleu- 
rant, tant du coté anglais que du cote frangais, dans des condi- 
tions favorables pour |’immersion du tunnel, une couche continue, 
épaisse, dure, et imperméable, convenant a la construction et 
a l’exploitation du 
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eaux. En résumé, la méme galerie d’avancement devrait servir 
ala fois 4 l'évacuation de 1300000 métres cubes de déblais, et 
de 100 000 métres cubes d'eau par jour, et a une ventilation trés 
énergique. L’expérience acquise dans la construction des longs 
tunnels nous parait démontrer l'impossibilité matérielle de réali- 
ser ces conditions. 

Enfin, plusieurs points d’infiltration ont déja été reconnus et 
ont provoqué des modifications du tracé primitif en ligne droite 
comme « n'étant pas réalisable, parce qu il traverserait des ter- 
rains perméables (*) ». Or, la rencontre toujours possible d’une 
fissure serait fatale a l’ouvrage entier. En effet, l'eau s’écou- 
lerait avec une vitesse proportionnelle a la racine carrée de la 
pression hydrostatique, et la fente dans la craie s’élargirait trés 
rapidement. On calcule qu'une trés petite fente, de O™O1 de 
largeur sur 4 métre de longueur, donnerait facilement 
400 lit.;sec. On peut en conclure quelle catastrophe représen- 
terait larencontre d’un biseau d’infiltration, si fréquent en géo- 
logie: l'emploi de l’air comprimé étant impossible, l’afflux d’eau 
inépuisable, il est probable que tout ou presque tout le travail 

serait perdu. 


tunnel, sans avoir 
a redouter les sur- 
prises du  Sim- 
plon (’). » 


Si nous conti- 
nuons l'étude du 
projet et des mé- 
thodes d’exécution 


prévues par les 
ingénieurs de la 
Société, nous de- 
vons faire plu- 
sieurs autres ob- 
jections. 

4° La ventilation 
du tunnel, et sur- 
tout de la galerie 


d’avancement qui, 
en l’occurrence, 
serait celle d’éva- 
cualion des eaux 
(galerie de 3 mé- 
tres de diamétre, 
a la cote — 425 
metres) présentera 
des difficultés considérables, 
ne résolvent pas. 

20 


mee (Canaux «<< e 


Existants} Chemins defer ~— —~= 


que les divers projets présentés 


A. Sartiaux lui-méme reconnaissait que l’évacuation des 
déblais sur 10 kilom. en moyenne (24 au maximum, pour la par- 
tie centrale des souterrains), et sur une hauteur de 125 métres, 
est un probléme pour lequel on n’a pas encore trouvé de solu- 
tion satisfaisante. Ajoutons aux 41300000 métres cubes de 
déblais prévus, les 100000 métres cubes d’eau qu'il faudra cer- 
tainement évacuer journellement par la galerie d’avancement et 
par les puits. Ce chiffre, trés modeste, est donné par A. Sartiaux 
qui, cependant, ne prévoit nullement que cela pourrait entraver 
gravement la marche des travaux. Or, au Simplon, la seconde 
galerie (servant aussi A l’aération et a l'évacuation des déblais), 
reliée a la galerie pr incipale par de courtes transversales, devait 
servir notamment a l’écoulement des eaux, et dans ce but était 
pourvue d’un canal de fond. Mais la section sud avait A peine 
atteint 4 kilom. de longueur, que ce canal devint insuffisant et 
il fallut creuser aprés coup, dans la galerie principale, un second 
canal d’écoulement. Cette solution serait inapplicable au cas du 
tunnel sous la Manche, puisque, d’ ayy s la méthode prévue par 
M. Breton, ingénieur de la Société, la galerie principale n’exis- 
terait pas encore, et en aucun cas ne pourrait servir a l’éva- 
cuation des eaux, étant donné son profil en cuvette. 

De plus, le eel en long de la galerie d’avancement suivra les 
mouvements de la edudhe cénomanienne, et présentera donc 
nécessairement des parties en cuvettes, inaptes Al’ écoulement des 


—_ 


(1) Reeue générale des Chemins de fer, de janvier 1906. 

(2) On tronvera des détails sur les « surprises du Simplon », ec’est-a-dire sur les 
fortes venues d’cau rencontrées précisément dans la région ou les géologues les 
prévoyaient le moins, dans le Génie Civil des 23 et 30 juin 1906 (te XLIX, n°: 8 et 9, 
p- 113 et 185) et dans la Revue géndrale des Chemins de fer, de févricr 1906. 


} praiens : 


lic. 1. — Projet de traversée du Pas-de-Calais par une double jetée formant chenal. 


Quon se rap- 
pelle l’accident du 
Loetschberg (*): a 
2675 métres de la 
téte du souterrain, 
la galerie de direc- 
tion entra dans une 
faille remplie de 
sable, de gravier 
et d’eau; il en ré- 
sulta un énorme 
éboulement qui, en 
peu de minutes, 
submergea la ga- 
lerie sur une lon- 
gueur de 1800 
métres et ensevelit 
les 25 ouvriers qui 
s’y trouvaient. I] 
fallut abandonner 
le tracé rectiligne 
primitif et contour- 
ner la zone de |’é- 
boulement. 

Un autre exem- 
ple de difficultés 
dues a des venues d’eau considérables est celui du tunnel du 
Mont-d’Or, dans le Jura, sur la ligne Frasne-Vallorbe; le per- 
cement a demandé environ trois ans, pour un souterrain de 
6100 métres seulement ("). 

Un exemple aussi typique est celui du tunnel Astoria, a New- 
York. Ce tunnel de 1430 métres, 4 76 métres sous le niveau 
des eaux, perforé dans un terrain ferme (gneiss et dolomite), a 
rencontré une voie d’eau. Une des portes étanches n’ayant pas 
fonetionné, la moitié du tunnel fut inondée. Au moyen d’injec- 
tions de ciment, faites depuis l’autre partie de la galerie, restée 
intacte, on arriva a fermer la fissure, mais il fallut pomper 
6 300000 métres cubes d’eau. 

Examinons maintenant le cout probable du tunnel. A. Sartiaux 
estimait que le chiffre de 400 millions de francs ne serait pas 
dépassé; le prix du métre courant pour deux sections de tunnel, 
y compris la galerie d’écoulement et les galeries transversales 
entre la galerie d’écoulement et le double tunnel, serait donc 
environ 8 000 franes (il s’agit, bien entendu, de francs-or). 

L’expérience semble prouver l'insuffisance de ce chiffre. En 
effet, le tunnel de Karawanken, en Autriche, de 7*™ 9, a colité en 
moyenne 5700 francs par metre, bien qu'il soit a deux voies, 
donc plus économique que deux tunnels a une voie. La premiére 
galerie du Simplon (49 kilom.) a couté 2900 francs par métre : 
nous sommes donc certainement en dessous de la- réalité en 
admettant comme base 5000 frances pour la construction de deux 
tunnels paralléles, 4 une yoie, sur 20 kilom. Dans le cas de la 
Manche, en admettant que la rencontre ait lieu au milieu du tun- 


(1) SARTIAUX, Revue des Deux Mondes, 15 septembre 1917. 
(2) Voir, pour les détails, le Génie Civil du 5 juillet 1913 (t. LXIII, ne 10, p. 184). 
(3) Voir, pour plus de détails, le Génie Civil du 18 octobre 1913 (t. LXIII, ne 25, p. 493). 
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nel de 48 kilom. et que (d’aprés une loi connue) les frais par 
métre courant augmentent de 5% d'unkilométre a l'autre, nous 
arriyons 4 10000 francs par métre, A supposer que tout se passe 
de la fagon la plus favorable. Dan's ce chiffre ne sont compris, ni 
la galerie d’écoulement (environ 50 kilom., avec un diamétre de 
3 métres), ni les galeries transversales, trés longues pres des 
cotes, niles puits verticaux, ni les installations exceptionnelle- 
ment coliteuses prévues par le projet. 

Voicimaintenant des chiffres atteints par métre courant dans des 
sections de tunnel dites difficiles : 4 Karawanken, 16000 francs; 
au Gothard etau Simplon, 25000 franes par métre. 
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la construction d’une jetée massive, avec ponts intercalés. Mais 
un pareil ouvrage, déja entrevu en 1840 par Thomé de Gamond, 
barre la mer: il faut donc trouver une solution admissible pour 
la navigation, C’est de cette base que nous sommes parti, pour 
approfondir un projet de double jetée 4 travers le Pas-de- 
Calais. Nous avons adressé, 4 ce sujet, de 1916 a 1924, plu- 
sieurs mémoires aux Gouvernements francais et anglais; nous 
avons fait connaitre nos idées a des ingénieurs spécialistes, et 
a de grandes entreprises de travaux publics. Nous espérons 
aujourd'hui intéresser un public plus nombreux, en résumant 
ici les caractéristiques de notre projet. 
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Fic. 2. — Profil en long du tracé du projet de M. 


D’ailleurs, en prenant comme base le prix du metre courant des 
galeries d’essai du tunnel sous la Manche construites un peu 
apres 1875, on arriverait 4720 millions, sans tenir compte de la 
majoration cumulée de 5 °% par kilométre. 

En résumé, on ignore encore si le tunnel est réellement exécu- 
table; seule, la perforation d'une galerie de 40 kilom. environ 
pourrait donner une certitude. 

Au point de vue économique, on peut faire une autre objection 
au tunnel. Son trafic ne comprendrait que les personnes, leurs 
bagages et les marchandises non pondéreuses. C’est beaucoup, 
mais il s’en faut que ce soit suffisant pour relever le commerce 
franco-anglais; du reste, les transports de houille anglaise, par 
le tunnel, seraient trop cotteux. Enfin, nile systeme des canaux 
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Jaeger, entre Calais et Herne Bay (voir fig. 1). 


Caractéristiques générales du projet de double jetée. — Comme 
le montrent les figures 4 4 3, deux jetées courraient paralléle- 
ment, de la céte anglaise (par exemple Deal) a la cOte francaise 
(Calais), interrompues par des viaducs géants. L’espace libre 
sous ces viaducs serait, aménagé en port capable de recevoir les 
plus grands navires (fig. Set 9). Les jetées supporteraient chacune 
une double voie ferrée, 4 Jaquelle on superposerait une chaussée 
pour automobiles et camions (fig. 4 a 7). La surface d’eau tran- 
quille comprise entre les jetées servirait a la navigation, soil par 
caboteurs, soit par chalands, a l’abri des tempétes, et — en 
temps de guerre — des attaques des sous-marins. Le canal serait 
prolongé du cété anglais, de facon a aboutir dans la Tamise, 
prés de Herne, Bay (fig. 4et 2). Londres deviendrait done téte de 
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Fic. 3. — Coupe transyersale schématique des jetées paralléles délimitant le canal. 


francais et anglais, ni les marines marchandes nationales, ne 
verraient leur état amélioré par la construction du tunnel 

Depuis longtemps, les techniciens ont recherché d’autres solu- 
tions, les rendant indépendants de la configuration géologique 
du fond du Pas-de-Calais; rappelons-en deux seulement: en 
1875, le projet (Castanier) de tubes reposant sur le sol sous- 
marin par l’intermédiaire de piles, et, en 1889, le projet, plus 
connu (Schneider-Hersent), de viaduc qui a été décrit a cette 
époque dans le Génie Civil ('). Ces projets -nécessiteraient 
d’énormes travaux de fondations 4 l’air comprimé, a des profon- 
deurs de plus de 50 métres. En particulier, tout projet de 
« tubes étanches » nous semble irréalisable. 

La seule solution techniquement satisfaisante est, 4 notre avis, 


(1) Voir le Génie Civil du 19 octobre 1889 (t. XV, ne 25, p. 589). 


ligne de voies routieres, ferroviaires et fluviales vers l'Europe 
continentale. Au croisement de cette grande artére internatio- 
nale et des lignes transocéaniques Kurope-Amérique, on créerait 
un carrefour 4 trafic intense: le port de mer précité. 


Point DE VUE TECHNIQUE. — Ne demandant que la mise en 
ccuvre de grosses masses, par des méthodes éprouvées, la con- 
struction de cette double jetée est techniquement réalisable. 

Les grands travaux maritimes exécutés dans ces derniéres 
années prouvent qu’on peut construire des digues 4 parois ver- 
ticales, résistant aux plus fortes tempétes. D’autre part, la pro- 
fondeur maximum du Pas-de-Calais ne dépasse pas 50 métres et 
on a construit, dans le Pacifique, des jetées de 60 métres. La 
construction des piles des ponts est également possible, puisque 
les profondeurs maxima ne dépasseront pas 30 a 35 metres, en 
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eau calme, les jetées jouant unrole protecteur. Ces ponts auraient 
des dimensions du méme ordre que ceux de New-York, qui 
existent depuis longtemps et ont donné toute sécurité. 

Le raccordement du canal entre jetées avec les canaux du 
Nord et de l'Est de la France et avec Paris existe déja dans sa 
plus grande partie : cette double jetée serait le prolongement 
naturel des canaux du Nord et du Nord-Est, dont les projets 
sont connus (‘) et, par 1a, des canaux de toute la France, de la 
Belgique, de l’Allemagne et éventuellement des pays du Danube, 
grace aux énormes projets en cours d’exécution, en Allemagne, 

“ou prévus au traité de Versailles (Ruhr-Anvers). Du cdté 
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l'importance croissante que prend la surface d’eau, importance 
qui tend a égaler, sinon a dépasser celle des quais. Les plus 
grandes grues, les plus puissants déchargeurs, sont tous flottants. 
Les facilités du déchargement par alléges et péniches feraient de 
ce port un émule de Rotterdam, la profondeur de ses bassins en 
ferait un rival de New-York. 


POINT DE VUE CONSTRUCTIF ET EXECUTION DES TRAVAUX. — II 
serait prématuré de vouloir déterminer dés maintenant les types 
de jetées etles méthodes de construction les plus favorables : ce 
que nous disons plus bas est a titre d’exemple. 
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Fic. 4 el 5. — Coupes longitudinale et transversale du profil de jetée (caissons sur enrochements) correspondant aux grands fonds. 


anglais, une tranchée de 24 kilom., de Deal a Herne Bay, rejoin- 
drait la Tamise en traversant une plaine dont la cote moyenne 
est de 3 métres seulement, et par conséquent n’offre pas de diffi- 
culté. 

La réalisation pratique du port en mer offrirait probablement 
plus de difficultés. Il y aurait peut-étre intérét A construire, 
comme l’indiquent 
les figures 4 et 2, 
deux grands ports 
aux kilometres 8 


et 34, pres des 
cotes, et, éventuel- 
lement =) sUnem pals llliceral 


megs Tenckolieinn, Gn) oe 
kilométre14. Quel ==—"—= \ 
que soit son em- Sv“ 
placement exact, 
la position géné- 
rale du port serait 


“Debris “de 


carriere.” 


basses eaux (000) 


favorable : en 
communication 
directe avec un 


hinterland a gran- 
de capacité d’ab- 
sorption (le nord 
etl’estdela France, 
Paris alamo misse: 
la Bohéme d'une Fic. 6. — Coupe transyersale du type de 
part, Londres jetée (blocs de béton sur enrochements) 
d’autre part), au- correspondant aux fonds moyens. 

quel le relierait un 


double systéme de voies ferrées et de canaux. Ce dernier point 
surtout est capital. 


TOE 


Sa situation sur la plus grande ligne de trafic transocéanique 
réaliserait les veux souvent émis en France pour la création 
d'un grand port d’escale sur la Manche (yi 

L'étude du développement, de l’armement et du plan d’ex- 
tension d'un port moderne, tel que Rotterdam (*), met en relief 


(1) Voir le Génie Civil du 2 aovit 1924 (t. LXXXV, n° 5, p. 116). 

(2) Port de Crozon : voir le Génie Civil du 12 juillet 1924 (t. LXXXV, n° 2 p. 48); 
— Port de Brest: voir le Génie Civil du 21 février 1925 (t. LXXXVI ne 8 p 183) i 

(3) Voir le Genie Civil des 6 et 13 décembre 1924 (t: LXXXV, nos 23 et 24). 


Nous prévoyons l’exploitation en grand des falaises sur les 
deux cétes : percements de galeries de mines (les Américains 
ont fait sauter 800000 tonnes de roche en une volée, au prix de 
0,125 fr.-or, avant la guerre, sur la plate-forme de la carriére), 
évacuation, transport et mise en place des enrochements au 
moyen d'un outillage spécial de grues roulantes ou flottantes et 
de chalands. Ce travail serait interrompu, en moyenne, un mois 
par an, a cause des tempétes. Les grueset chalands (ces derniers 
éventuellement en béton armé) pourraient étre réutilisés dans les 
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Fic. 7, — Coupe transversale du type de jetée (enrochements) 
correspondant aux petits fonds. 


ports. Enfin, ces immenses chantiers donneraient du travail a un 
trés grand nombre d’ouvriers. 

La construction en série de caissons en béton armé (fig. 4 et 5) 
serait menée simultanément dans un port spécial, utilisable pour 
le commerce 4 la fin des travaux. Ces caissons épargnent de gros 
cubes d’enrochements, permettent une avance tres rapide du tra- 
vailetrésistent tres bien aux assauts de la haute mer. Les flottage 
et foncage des caissons sont des opérations connues (Barcelone, 
Naples, Marseille, etc.). Le remplissage du caisson, en vue du 
foncage, pourrait avoir lieu partiellement pendant le transport : 
d’oi gain de temps important. Il y aurait lieu de prévoir aussi 
les tassements des enrochements : les caissons s’y prétent bien 
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Le type de jetée en enrochements (fig. 7) est trés économique, 
mais demande un entretien codteux. 
comme brise-lames. Des constructeurs expérimentés lui préférent 
le type (fig. 6) en blocs de béton de 400 tonnes environ (employés 
récemment au port d’Alger) (‘). Les parois verticales résistent 
bien mieux aux tempétes qu'un enrochement. 

Ainsi que nous |’avons indiqué sur la figure 9, le viaduc sur- 
plombant le port se composerait probablement d’éléments d’une 
portée de 150 a 600 métres poutres simples, cantilevers 
ou poutres continues, que nous croyons plus indiquées que 
des arcs. 

La figure 8 donne schématiquement une solution possible du 
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Fic. 8. — Demi-plan schématique d’un port colier, 
our les échanges entre la nayigation fluviale et maritime. 
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probléme trés compliqué de |’établissement du port. Nousn’avons 
fait qu’en indiquer les grandes lignes : viaduc surplombant le 


port; brise-lames assurant la tranquillité des surfaces d'eau et 
quais de transbordement. La circulation des navires ne faisant 
pas escale serait indépendante duport. Un port spécial abriterait 
les chalands. L’outillage du port comporterait des grues fixes ou 
flottantes; des installations spéciales pour houilles, huiles et 
grand rendement, De vastes surfaces 


x 


grains, de préférence a 


Il conviendrait surtout 


| 


possible de l’ouvrage sous l’action des vagues et tempétes : une 
digue a parois verticales n’a rien a craindre (’); il en serait de 
méme de l’ensablement d'un port construit par fonds de 30 me- 
tres: a pareille profondeur, la Manche est libre de tout sable. 


Régime des courants et marées. — Cette question capitale 
mériterait d’étre traitée plus longuement; nous ne pouvons en 
donner ici qu’un résumé. 

Les craintes exagérées que la question des courants a pro- 
voquées proviennent d'une confusion regrettable des courants 
maritimes avec les courants en plein fleuve; ce sont deux phéno- 
ménes bien distincts. L’un — courant en plein fleuve — est 
dominé par le fait qu'une quantité d’eau déterminée, venant de 
l'amont, doit s’écouler par tous les profils en travers successifs : 
la vitesse est donc fonction du débit et de la surface du profil. 

Il n’en est nullement ainsi des courants maritimes, ou la 
quantité d’eau — la mer — ne joue en régle générale aucun 
role : ici, les vitesses sont fonction de facteurs tels que la pro- 
fondeur de la mer, la vitesse de propagation des ondes, ou 
encore la force d’entrainement du vent. 

Supposer entre Calais et Deal un écran vertical étanche — car 
telle serait, A peu de chose prés, la double jetée — étudier les 
modifications que cet écran apporterait au régime régnant 
actuellement dans la Manche, puis se rendre compte des phéno- 
ménes locaux qui se produiront au droit des passages libres 
prévus, telle nous semble la seule marche a suivre pour éviter 
des erreurs grossi¢res dans l’appréciation de influence des 
courants et marées. 

La houle, les marées, en un mot tous les phéenomenes oscilla- 
toires, se réfléchiraient sur la double jetée comme une onde 
sonore sur une paroi. La Manche formerait un golfe au fond 
duquel l’amplitude des marées, fonction de la forme de la cote, 
serait peut-étre un peu plus grande que dans l'état actuel. Du 
coté de la mer du Nord, ot les oscillations sont, a l’heure 
actuelle, trés faibles, cette amplitude resterait probablement 
sans changement appréciable, la nouvelle cote (cap North Fore- 
land-Deal-Calais-Ostende), formant une baie trés ouverte. Par 
contre, la construction de la double jetée entrainerait peut-étre 
une surélévation des quais et jetées de Boulogne et de Douvres : 
c’est une question de dépense, nullement prohibitive. Les per- 
turbations que la construction d’un barrage, la surélévation 
du niveau d’un lac, causent dans la région intéressée sont pro- 
portionnellement bien plus importantes. Il semble d’ailleurs que 
les courants cétiers et l’ensablement du port de Douvres décroi- 
traient, ce qui ferait compensation. 

Les courants de marée, les seuls se produisant sur toute la 


Fic. 9. — Demi-élévation schématique d’un pont traversant un port cdtier (voir fig. 1, 2 et 8). 
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d'eau ne nécessitant aucun dragage assureraient un trafic aisé et 
rapide. 


Les caractéristiques du projet seraient donc : 


1° La construction simultanée des jetées en enrochements, des cais- 
sons flottants et des ponts; 

2° La concentration sur terre ferme de tous les chantiers impor- 
tants. La superstructure méme pourrait étre congue en éléments 
transportables exécutés sur terre ferme; 

3° Le développement des installations du ou des ports suivrait, par 
étapes, le développement croissant du trafic. 


On pourrait, sous prétexte d’économie, ne construire d’abord 
qu'une seule jetée etreprendre les travaux de la deuxiéme jetée 
.aprés quelques années. I] semble qu’une pareille méthode serait, a 
tous points de vue, une erreur; car, dans ce cas, lapremicre jetée 
devrait étre construite selon un type beaucoup plus codteux, la 
picine mer agissant des deux cdtés. La méthode logique et éco- 
nomique est la construction simultanée des deux jetées. 


Point DE vUE MARITIME. — Tout projet comportant des 
Ouvrages fixes situés en pleine mer, souléve des objections 
d’ordre maritime. Ecartons d’abord l’idée d'une dégradation 


(1) Voir le Génie Civil du 28 juillet 1923 (t. LXXXIII, ne 4, p. 73). 


profondeur de la mer, seraient probablement modifiés quant a 
leur direction (ce qui importe peu), mais non quant a leur 
vitesse. Tout porte a croire qu’ils ne franchiront pas la jetée, 
mais se comporteront comme devant n'importe quelle céte. 

Les courants dus au vent (les plus violents) sont superficiels 
et contre-balancés, a plus basse profondeur, par des contre-cou- 
rants, ainsi que le prouvent des observations faites récemment le 
long des cétes allemandes : pour eux aussi, la jetée serait étanche. 
D’aprés les mesures de M. Schulze, la somme vectorielle des 
vitesses des courants, mesurées sur une méme verticale, est 
sensiblement nulle. Ce fait, dont les conséquences sont impor- 
tantes, mérite de retenir l’attention. 

Seuls des courants locaux pourraient étre génants, comme a 
entrée de n’importe quel port. Ils seraient dus, par exemple, a 
l'accumulation de l’eau par le vent contre une des faces de la 
jetée. Les ouvertures prévues entre caissons, les dimensions trés 
vastes du port et la forme des ouvertures, suffiraient 4 éliminer 
tout danger. Bref, les conditions créées pour la jetée ressemble- 
raient beaucoup a celles du détroit du Cattégat a l’entrée de 
la Baltique, subitement rétréci par l’énorme ile de Seeland. Le 
port en mer prévu par nous serait probablement plus tranquille 


(1) Voir les Annales des Ponts et Chaussées, de septembre 1923. 
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et plus sir que bien des ports d’estuaires. La profondeur du 
bassin et l’éloignement des cdtes basses ot les vagues déferlent 
et ol les marées augmentent d’amplitude seraient deux facteurs 
importants de sécurité, rarement réalisés ailleurs. 

Nous ne pouyons que répéter, au sujet de la double jetée, ce 
qu'un expert compétent, M. Le Garrec, disait déja en exposant 
un programme d’aménagement du port de Boulogne: « La 
houle du large, méme aux jours ou, par vent de nord-ouest, 
elle déferlerait en pleine masse, s’amortirait dans le vaste 
bassin ccmpris entre les digues, sans créer la moindre agitation 
i Vextrémité des jetées. On peut prévoir également que la pro- 
pagation de la marée se faisant d’un mouvement général régulier 
n’apporterait qu'un courant insignifiant en travers des Jetées, 
permettant de pratiquer l’entrée du port 4 toute heure, méme 
avec les plus grands bateaux » ('). 


La circulation maritime. — La double jetée resserrant la route 
déja étroite du Pas-de-Calais ne rendrait-elle pas la navigation 
trop dangereuse? Non, car le danger d’accostage n'est réel que 
pour des bateaux dont les routes se croisent et quiignorentleurs 
positions respectives. Ce n’est pas le nombre des bateaux, mais 
le désordre de leur circulation, qui serait dangereux. Un systeme 
de phares et de sigaaux organiserait une circulation d’autant 
plus facile que le danger d’ensablement serait inexistant. La 
perspective d’une entrée en rade, méme pénible, ne fait jamais 
renoncer a une escale dans un port; 4 fortiori, serait-il illogique 
de s’opposer a la réalisation de notre port, dont les abords, 
libres de tout bane de sable ou récif, seront d’accés aisé, les 
avantages de l’escale dépassant de beaucoup la perte de temps 
inévitable due a lentrée en rade. 

A cété de ce probléme, purement technique, de la circulation, 
nous en yoyons un second, plus délicat, de jurisprudence inter- 
nationale. Actuellement, des bateaux de tout pavillon circulent 
librement sur la Manche, en temps de paix du moins. La jetée ne 
pourrait étre franchie qu’en des points bien déterminés : d’ou 
sujétion dans la route a suivre et retard .apporté la navigation 
(moins d’une demi-heure cependant) et opposition possible des 
nations qui ne bénéficieraient pas directement (ou indirectement) 
de la construction de la double jetée. Ces nations, d’ailleurs, sont 
peu nombreuses : Suéde, Norvége, Danemark et Hollande. 
Par contre la Belgique (canaux d’Anvers 4 Dunkerque), |’Alle- 
magne (par la Ruhr et le sud du pays), l’Autriche et la Hongrie, 
la Suisse, la Roumanie, etc., tous gros clients ou gros fournis- 
seurs de l’Angleterre, auraient un intérét, au moins indirect, a 
voir le projet s’exécuter. 

D'ailleurs, la géne apportée ala navigation sera plutdt une 
contrainte morale qu'une perte financiére réelle. Il faudrait done 
probablement que les passages soient mis, en partie sinon tota- 
lement, sous le contréle d’une commission technique interna- 
tionale qui sauvegarderait les droits de chacun (comme pour la 
navigation sur le Rhin, le Danube, etc.). Pour les pays qui ne 
trouveraient pas de compensation directe ou indirecte a la modi- 
fication du régime du Pas-de-Calais, on pourrait établir (ceci est 
une simple suggestion) un systeme d'indemnités payables par 
les navires, en petit nombre, qui ne feraient pas escale. 

En résumé, la question juridique se pose, mais ne parait pas 
insoluble. ll est impossible de modifier aussi profondément les 


conditions existantes, sans heurter quelques intéréts : il en est 
ainsi pour tout grand travail de génie civil. 
PoInT DE VUE STRATEGIQUE. — Jusqu’a ce jour, c’est surtout 


sous le couvert d’objections stratégiques que s’est présentée 
opposition au tunnel. Examinons rapidement ce qu’elles 
deviennent. 

Kn cas de guerre franco-anglaise, tout ouvrage a lair libre, 
pris d’enfilade par les artilleries des deux nations, deviendrait 
impraticable. Si, au contraire, la France et |’Angleterre étaient 
alliées, la double jetée jouerait un rdle capital. En effet, un pont 
peut s’écrouler, une jetée peut étre bombardée, un tunnel miné 
etruiné totalement en un instant. Seul, le canal compris entre 
deux jetées paralléles (méme écroulées et devenues impraticabies) 
restera a l’abri des tempétes et des sous-marins plus dangereux 
encore. Ainsi, la double jetée est le seul ouvrage capable d’as- 
surer ¢n toutes circonstances, soit le ravitaillement de l’Angle- 


(L) Cité par Heori MALor dans : 


Nos trois ports dw Nord (p, 121-122), 
éditeur, Paris. 


Dunod, 


terre en matiéres premiéres, soit le débarquement de troupes 
sur le Continent. 

Quant a la défense méme de l ouvrage, a son importance stra- 
tégique et l’appui qu'il donnerait 4 une flotte en manceuyre, nous 
ne pouvons en parler ici; nous croyons cependant étre en mesure 
de répondre aux objections a ce sujet. 


Point DE VUE EcoNoMIQUE. — Ayant reconnu qu’au point de 
vue technique, la solution « jetée » était seule sirement réali- 
sable, nous avons été amené a donner a notre projet sa forme 
actuelle, par diverses considérations d’ordre économique. 

Le projet Sartiaux ne prévoyait que deux voies : ceci pour 
des raisons d’économie, chaque nouvelle voie établie entrainant 
une dépense sensiblement égale a celle d’une premiére voie. Or, 
quatre voies suffisent 4 peine au trafic de la Suisse et de l'Italie, 
et deux voies devraient absorber le trafic de l’Angleterre et de 
tout le Continent. Les quatre voies prévues par nous sont un 
minimum. Le trafic des voyageurs entre l’'Angleterre et le Conti- 
nent est susceptible de croitre encore énormément. Avant la 
guerre, il comprenait 4160 000 voyageurs, soit 1 % seulement 
des populations intéressées, contre 8,5 % entre la I’rance et la 
Belgique. Lorsqu’on songe que Londres et Paris, les deux 
plus grandes villes de l'Europe, sont a la méme distance que 
Paris et Anvers, on se représente l'insuffisance de ces chiffres 
ainsi que leur accroissement probable, sitot lajonction réalisée. 

Une autre question a altiré notre attention. La France et 
Angleterre possédent toutes deux des réseaux routiers trés 
serrés et une industrie automobile florissante : d’ou la 
nécessité de relier la France et ]’Angleterre par une chaussée 
internationale. Quant a utiliser pour des automobiles un tunnel 
ou un tube, il faudrait pour cela résoudre un probleme de ven- 
tilation qui nous parait insoluble. 

L’objection capitale qui jusqu’a ce jour pouvait étre faite aux 
divers projets concurrents est qu’ils ne procureraient aucune 
économie sur le cout de transport des marchandises lourdes, le 
transport par chemin de fer compensant les économies réalisées 
sur les transbordements. I] est bien préférable de prolonger le 
systéme de canaux de l’Europe continentale, sinon jusqu’a Bir- 
mingham (le canal existe déja, mais de section trop faible), tout 
au moins jusqu’a Londres. La solution du canal Calais-Deal- 
Herne Bay se prolongeant par la Tamise réalise aisément cette 
condition, qui est capitale, car seule la possibilité de réduire le 
fret des marchandises lourdes peut donner au commerce franco- 
anglais la vitalité qui lui manque. 

En particulier, la création de ce canal intéresserait directe- 
ment les industries francaises et anglaises du fer et de la houille: 
la France peut fournir normalement 10 millions de tonnes de 
minerai de fer, l’Angleterre 3 millions de tonnes. Par contre, la 
France a un déficit annuel de 25 millions de tonnes de houille et 
de coke, que l’Angleterre pourrait combler. Ces chiffres 
donnent une idée du trafic intense auquel le canal aurait 4 faire 
face. Actuellement déja, le canal de Saint-Quentin assure le 
transport de 8 millions de tonnes, et le Rhin allemand a un trafic 
de 70 millions de tonnes. Nous sommes loin des 2 millions de 
tonnes que le tunnel ou la jetée unique seraient capables de trans- 
porter, d’aprés les estimations de M. Sartiaux. 

Rappelons aussi que, sur 882 millions de livres sterling de 
marchandises exportées d’Angleterre, 35 % vont en Europe et 
sur 103 millions de livres de réexportations, 50 % vont en 
Europe, dont 41 % en France ('). 

Tous ces chiffres laissent entrevoir que le seul trafic franco- 
anglais (auquel viendra s’ajouter une partie du trafic anglais avec 
le reste du Continent) utilisant, soit les jetées, soit le canal, par 
chalands ou caboteurs, sera énorme. En notant que les écono- 
mies porteront a la fois sur les transbordements, sur un service 
plus régulier et facile, en eau calme, sur l’amortissement du 
matériel et les assurances, on arrivera annuellement a un chiffre 
d’économies considérable. Le trafic ainsi facilité ne pourra que 
croitre encore, surtout avec l’importance des réexportations 
anglaises. 

En résumé, cette double jetée ferait de Londres, marché et 
entrepot international, la téte de ligne du trafic ferroviaire et 
fluvial vers le Continent; elle alimenterait directement le réseau 
des canaux frangais et serait la contre-partic nécessaire des 


(1) Voir : L’Angleterre @aujourd’hut, par A. Siparricp. Editions Crés, Paris. 
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grandes voies fluviales allemandes. Elle relierait directement 
Londres a la Ruhr, a Vienne, A Budapest et 4 la Roumanie, les 
greniers de l'Europe et les plus gros clients continentaux de 
Angleterre, et reporterait en France l’axe de cet énorme trafic 
dont bénéficient tant de ports étrangers. 

La construction de la jetée double, le développement des 
canaux francais consécutif a l’ouverture de ces nouveaux débou- 
chés, entratneraient fatalement l'agrandissement du port de 
Calais. Diverses considérations font estimer opportun de faire 
porter une partie de l’effort, sinon sa totalité, vers un port plus 
facile a aménager et plus prés de la ligne actuellement suivie par 
les paquebots : d’ot l’intérét qu'il y aurait 4 aménager en ports 
les passages sous viaducs. Tous les grands transatlantiques y 
prendraient les passagers et marchandises d’Angleterre et du 
Continent, desservant ainsi deux pays en une seule escale. Nous 
croyons que cette solution faciliterait singuliérement le com- 
merce avec l’Amérique du Nord. II serait faux de prétendre 
qu'un pareil port serait la ruine des ports voisins : 4 chaque 
port incombe une tache bien définie; ainsi, la création du Havre 
a suscité la renaissance de Rouen ('), le développement de Dor- 
drecht suit celui de Rotterdam. En Allemagne méme, ov la 
théorie de la concurrence des ports fut a l’origine du canal de 
Dortmund a l’Ems, celle-ci perd ses derniers partisans. 


POINT DE VUE FINANCIER. — D’aprés le devis que nous avons 
étudié, l’ouvrage cotiterait de 1600 44800 millions de francs- 
or; il comporterait approximativement, pour une longueur de 
42 kilom. environ, 40 millions de métres cubes d’enroche- 
ments, 10 millions de métres cubes de béton, 3600000 métres 
cubes de béton armé, plus les viaducs et installations des ports. 
En changeant les types de jetées, on peut diminuer, soit les 
eurochements, soit le béton, et chercher la solution la plus éco- 


AGRICULTURE 


LE IV’ SALON DE LA MACHINE AGRICOLE 
(Paris, 17-25 janvier 1925). 


(Suite et fin.) 


Machines de récolte. — Les opérations manuelles de la récolte 
sont devenues tellement onéreuses que les agriculteurs cherchent 
de plus en plus a en 
confier l’exécution a 
des machines. C’est 
ainsi qu’en 1923, di- 
vers syndicats du dé- 
partement de _ la 
Manche _instituerent 
un concours de ramas- 
sage et bottelage mé- 
caniques du fourrage. 
Le probléme est diffi- 
cile a résoudre et au- 
cune machine ne 
donna, a ce concours, 
de résultats satisfai- 
Sants. 


M. Deleradblée, 


poursuivant cette 
étude, a présenté au 
Salon une ramas- 


seuse-botteleuse qui, 
attelée a deux chevaux 
placés sur l'un des 
cétés de la machine, 
passe sur les « an- 
dains » déja formés 
par le rdateau méca- 


uique, puis, a l'aide de deux cylindres horizontaux perpen- 


(1) Voir : Nos ports, par A. Cuayerur. Plon. éditeur, Paris. 
(2) Voir le Génie Civil du 2 mai 1925 (t. LXXXVI, ne 18, p. 487). 


Fic. 9. — Arracheuse de pommes de terre, systeme Loiseau. 


nomique. La jetée simple ne réaliserait qu'une économie totale 
de 300 a 400 millions de franes-or. 

Nous avons dit que le coit des deux tunnels a simple voie 
devait étre estimé a 800 millions de francs-or, chiffre établi sans 
tenir compte des possibilités d’infiltration. Méme en partant de 
cette base, ]a construction d'un tunnel a quatre voies, avec pas- 
sage pour automobiles, coiterait au minimum 2 milliards de 
francs-or, c’est-a-dire plus cher que la jetée double. 

Leroy-Beaulieu et Sartiaux démontraient qu’un trafic de 
1 200000 passagers et de 2 millions de tonnes de marchan- 
dises suffirait 4 payer les intéréts du capital et a amortir 
le tunnel en 99 ans. Grace a l’énorme appoint du trafic de 
marchandises pondéreuses, la jetée double se trouverait dans une 
situation bien meilleure et, loin de faire concurrence a la marine, 
elle en favoriserait le développement. De plus, la durée des 
travaux pour l'établissement d'une Jetée serait sans doute 
moindre que pour le tunnel. 

* 
* OK 

Nous n’avons pu donner, ici, qu'un exposé incomplet de notre 
projet. Nous espérons cependant qu’il est suffisant pour retenir 
l'attention des hommes politiques et des économistes, car il n’in- 
téresse pas seulement les 4 200000 voyageurs franchissant 
annuellement le Pas-de-Calais, mais il touche a l’essence 
méme du commerce anglais avec le Continent, surtout du com- 
merce de la Cité de Londres avec la France, la Suisse et avec 
les pays du Danube. Par l’énorme trafic qu'il drainerait en 
France, il deviendrait rapidement un facteur capital de sa 
prospérité économique. 


Jules JAEGER, 


Ingénicur-constructeur & Fribourg (Suisse). 


diculaires a la direction du déplacement, garnis de broches 
saillantes, saisit le fourrage et, par un élévateur, le conduit 
sur une table pourvue de deux appareils noueurs. Les bottes 
sont donc liées 4 deux liens, et leur poids peut étre réglé comme 
dans les moissonneuses-lieuses. Cette machine peut, d’ailleurs, 
ramasser et lier les javelles de céréales faites 4 la faucheuse ou 
a la moissonneuse-javeleuse. 


M. Loiseau a exposé un nouveau type d’arracheuse de pommes 
de terre, dont la 
figure 9 donne une 
vue d’ensemble. Son 
chassis est supporte, 
a l’arriére, par deux 
roues armées de pa- 
lettes d’adhérence 
et) (par um avant- 
train directeur. Le 
mécanisme d’arra- 
chage comporte un 
soc robuste, velié au 


chassis par deux 
étancons et en ar- 
riére duquel tour- 
nent, autour d’un 
axe vertical, des 
broches légérement 
cintrées qui exé- 
cutent la sépara- 
tion des tubercules 


et de la terre. L’ap- 
pareil est complété 
par un _— aligneur, 
formé également 
de broches  rota- 
tives, montées, 
cette fois, sur un 
arbre horizontal paralléle a l’essieu. Beaucoup moins brutale 
que les arracheuses a fourches rotatives radiales et moins com- 
pliquée que les systemes 4 fourches maintenues paralléles, la 
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machine de M. Loiseau semble capable de bien extraire les tuber- 
cules sans les blesser; elle les aligne en bande de 0™25 a 0™30 
de largeur, en dégageant bien le passage des animaux pour 
Varrachage de la ligne suivante. 


Machines pour la préparation des récoltes. — La section des 
machines a battre est toujours extrémement importante, et les 
types de batteuses sont trés variés, en fonction des besoias 
ny remarquait, 


si divers des exploitations frangaises. On 
toutefois, que des 
améliorations de 
détail, souvent in- 


téressantes, mais 
dimportance trop 
secondaire pour 
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remontées et, au besoin, détachées, en dessous de l'appareil, 
par une brosse rotative. Le principe de ce dispositif n’est pas 
nouveau, mais aucun modéle n’en avait été présenté, a notre 
connaissance, depuis l’Exposition universelle de 1900. 


Parmi les ¢rieurs de pommes de terre, dont l'emploi est néces- 
saire au fonctionnement des plantoirs, citons celuide M. Leduc: 
cestun crible rotatif A mailles extensibles, formé d'une carcasse 
en fers rectilignes soutenus par quelques cercles, a l’intérieur de 
laquelle sont lo- 
gées deux hélices 
en gros fil de fer. 
L’une des hélices 
est fixe, tandis que 
Vautre peut étre 


pouvoir étre men- 


comprimée ou dé- 


tionnées ici. Les 
entrepreneurs de 
battage, tres nom- 
breux en France, 


tendue a la facon 
d’un ressort a bou- 
din; ces déplace- 
ments modifient 


utilisent toujours, 
de préférence, la 
locomobile a va- 
peur pour action- 
ner ces machines; 
le type le plus ré- 
pandu comporte la 
chaudiére en T,a 
foyer rond, mo- 


+ 
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les dimensions des 
intervalles entre 
les deux spires, ce 
qui permet d’obte- 
nir la classification 
des tubercules. 


Signalons éga- 


lement un appareil 


teur a simple ex- Fic. 10 et 114. — Trieur-aspirateur pour semences, de MM. Billioud et Durand. exposé par M. Le- 
pavsron et distr s a, déchets de l’émotteur; — 6, grains légers aspirés et rejetés par l’aspirateur; — c, grains maigres: — d, orge roux et dénommeé 
bution par tiroir de semence ou grosses avoines et cossettes; — ¢, ayoine de semence; — /, blé et seigle de semence; — g, blé par lui irieur de 


plan. Signalons, marchand et petit seigle 
toutefois, la loco- 

mobile a distribution par soupapes, de la Société francaise de 
Matériel agricole et industriel, et une machine a double expan- 
sion, type Woolf, exposé par la maison Nassivet et Onillon. 


Citons, parmi les machines pour la purification des semences, 
le trieur-aspirateur (fig. 10 et 11), de MM. Billioud et Durand. 
Au trieur a alvéoles habituel T muni de son émotteur E, ces 
ingénieurs adjoignent un ventilateur aspirant V, a palettes 
planes, dont la 
prise d’air aboutit 
contre la mancheM 
par laquelle le dis- 
tributeur D déverse 
les grains 4 trier 
sur la planche T” 
de l’émotteur. Le 
courantd airascen- 
dant ainsi créé en- 
traine les  pous- 
siéres, les fétus, les 
grains creux, etc. ; 
ces derniers sont 
rejetes © pare la 
buse 5, tandis que 
les poussiéres sor- 
tent en “S! “les 
deux poulies éta- 
gées P et P’ per- 
mettent de régler 
a volonté la vitesse 
du ventilateur, et 


une 9 B ; i 

s e€ ; soupape a Fre 1 2vet: 113% Machine a baratter, 
aur ss, : dont on systeme Butyro. 

peut déplacer le 


contrepoids, détermine la dépression convenant a un bon 
netloyage. 


M. Faucheux a exposé un nettoyeur pour graines de betteraves. 
C’est une toile sans fin, inclinée, montée sur deux rouleaux 
dont le brin actif est animé d’un mouvement ascendant. res 
semences de betteraves, déversées au point le plus haut de ce 
brin, roulent sur lui et tombent A la partie inférieure, tandis 


que les impuretés, retenues par les rugosités de la toile, sont 


— fh, grains et graines rondes. 


haricots; c'est, plus 

exactemen tun 
étaleur mécanique. Les haricots logés dans une trémie sont 
déversés par un distributeur 4 vanne réglable, sur une toile sans 
fin formant le fond d’un couloir de 2 métres, environ, de lon- 
gueur, de chaque coté duquel se placent deux ou trois ouvriéres 
qui enlévent a la main les pierres, les grains cassés et les impu- 


Fic. 144. — Machine a traire, systeme Delort. 


retés qui passent a leur portée. Le restant tombe dans une 
caisse ou dans un sac. 


Dans la catégorie des botieleuses a fourrage, M. Loiseau a pré- 
senté toute une série de machines fonctionnant, soit A la main, 
soit au pied. Le mécanisme comporte, dans le premier cas, une 
manivelle et un pignon; dans le second, un secteur denté 
entrainant un pignon. Ce pignon actionne une aiguille et un 
noueur utilisant la ficelle de lieuse. C’est, en définitive, un 


-conque, et dont les 
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dispositif simplifié de noueur de moissonneuse, simplement 
monté surun chassis de brouette et bottelant 4 un ou a deux 
liens. Si, au lieu de paille, on veut botteler du fourrage, la 
machine est complétée par un coftre dont les parois latérales 
sont articulées; aprés y avoir placé une brassée de foin, on 
rabat ces parois et on actionne le lieur : 
conformément aux habitudes du commerce, sans que l’agriculteur 
soit obligé de recourir 4 des ouvriers spécialistes qui deviennent 
de plus en plus rares. La machine confectionnerait, en outre, 
par jour, deux fois plus de bottes que le plus habile ouvrier 
botteleur. ; 


» 


Le décrotteur, ou nettoyeur a sec pour tubercules et racines, 
construit par M. Brochet, est un couloir 4 fond plan formé d’une 
série d’arbres longitudinaux, munis de broches radiales et légeé- 
rement inclinés sur l’horizontale. Pendant la rotation des 
arbres, les racines, déversées au point le plus haut, cheminent 
peu a peu en tournant sur elles-mémes, sous l’influence des 
broches qui les grattent énergiquement. 


Sections diverses. — On a beaucoup remarqué, dans la tres 
importante section de laiterie, la machine a baratier « Butyro » 
de M. Karspinsky. Elle se compose (fig. 12 et 13) d'une pompe 
aspirante et foulante a deux corps, C et C’, soutenue par 
un bati allongé 
qu'on peut fixer 
sur un socle quel- 

ee ! 
=A = 


deux pistons sont 
commandés par un 
balancier B auquel 
un levier L, ma- 
neeuvré a bras, per- 
met d’imprimer un 
mouvement alter- 
Batifa. Ges’ deux 
corps sont reliés 
par l’ajutage a et 
un tuyau de ¢aout- 
chouc, a un tube 
d’aspiration d’en- 
viron 0™50 de lon- 
gueur, non repré- 
senté, mais qui ne 
présente d’autre 
particularité —im- 
portante qn’un 
trou, de trés faible 
diamétre, percé a 
travers sa paroi et 
au voisinage de sa 
partie supérieure, 
de maniére qu’il ne plonge jamais dans la créme, Celle-ci, qui est 
placée dans un récipient quelconque et qui a subi la maturation 
habituelle, spontanée ou provoquée par ensemencement de fer- 
ments sélectionnés, puis le léger réchauffage indispensable 
(jusqu’a 30° environ), est aspirée par ce tube; mais, comme le 
trou non immergé constitue une entrée d’air, elle subit une sorte 
d’émulsion dans la conduite d’aspiration avant d’arriver a la 
pompe. 

A lintérieur du support du balancier se trouve un cylindre 
creux A ot les pistons de la pompe refoulent la créme addi- 
tionnée d’air; celle-ci, pour s’échapper, est obligée de traverser 
une couche de sable S, de 60 4 70 millimétres d’épaisseur, 
maintenue entre deux plaques finement perforées, et de forcer 
enfin un obturateur O, rappelé par le ressort r. Le laminage des 
globules graisseux de la créme.a travers les grains de sable, 
dont les dimensions ne sont d’ailleurs pas indiflérentes, produit 
Vagglomération de ces globules, exactement comme dans le 
barattage par choc toujours employé jusqu’a présent. 

Le beurre, le babeurre et l’air recueillis dans |’enveloppe- 
support E, sont évacués par la tubulure ¢ dans un autre réci- 
pient contenant de l'eau; les grains de beurre, ‘trés petits, se 
débarrassent trés vite du babeurre en remontant a la surface, ou 
ils s'agglomérent. Il ne reste plus qu’a procéder 4 un lavage 
sommaire et au malaxage ordinaire pour obtenir le produit 
marchand ; la perte en beurre parait devoir étre de cing a dix 


Fia. 15 et 16. — Eléyation et plan. 


la botte est « parée » - 


Fic. 18. — Vue de face partielle. 


fois plus faible que lors du barattage par chocs, mais on voit, 
en outre, que l’appareil de M. Karpinsky est a fonctionnement 
continu, tandis que celui des barattes de type courant est inter- 
mittent. I] suffit, en outre, une fois le travail terminé, de plonger 
Vaspiration dans un seau d’eau bouillante et de faire fonctionner 
la pompe pendant quelques instants, pour nettoyer complétement 
l'appareil. Celui-ci est entiérement en aluminium et ses dimen- 
sions sont trés réduites, la distance d’axe en axe des deux corps 


i 


de pompe C et C’ étant de 180 millimétres seulement. 


Plusieurs types de machines a traire, fonctionnant tous par 
succion, ont figuré au Salon. Celui de M. Delort, destiné aux 
petites exploitations, est 4 commande manuelle. Cette petite 
machine (fig. 14) est montée sur un trépied; elle comporte un 
siége S pour l’ouvrier qui agit sur le levier de manauvre L, une 
pompe a air 4 double effet P, et le pot a lait R, que le raccord 
rapide r et le crochet a ressort r’ permettent de relier d'une 
maniére étanche et solide 4 la pompe 4 air. 

Le levier L qui entraine les pistons, actionne en méme temps 
un tiroir qui met en communication alternativement avec le 
pot R, ot la pompe fait le vide, et avec l’atmospheére extérieure, 
deux groupes de deux robinets R’, que des caoutchoucs 
réunissent aux tubes trayeurs T, dont les membranes de caout- 

chouc ¢ enserrent 
les trayons de la 


Fic. 15 4 20. — Saloir-saupoudreur vache; ceux-ci ne 


pour fromages, des Htablissements Bajac. sont donc pas sou- 


mis a une succion 
permanente, qui 
provoquerait une 
songestion dou- 
loureuse, mais a 
une sorte de mas- 
sage, comme lors 
de la tétée par le 
veau. Différents 
organes acces- 
soires compléetent 
cette petite 
chine, qui opére 
plus vite qu’a la 
main, et dispense 
surtout de recou- 
rir a une main- 
d’ceuvre spéciali- 
sée dont le recru- 
tement devient 
tres difficile. 


Fic. 19. — Coupe 
transversale. 


Fic, 17, — Coupe partielle. 


ma- 


Fic. 20. — Vue en bout, Nous navone 


remarqué que peu 
de véritables nouveautés dans la section des Pour 
l'emploi des huiles lourdes, les constructeurs s’efforcent d’assu- 
rer un réchauffage suffisant en enroulant le tuyau d’amenée du 
combustible autour de l’échappement, ou parfois de provoquer 
le cracking par contact direct entre l’huile et le tuyau d’échap- 
pement. Signalons toutefois que, dans le moteur semi-Diesel de 
la Société Aster, injection d’eau destinée 4 régulariser la tem- 
pérature de la boule chaude, est déterminée automatiquement 
par un pointeau en relation avec le régulateur. 


moteurs. 


Divers gazogénes 4 bois ou a charbon de bois ont été pré- 
sentés. La plupart d’entre eux ont été déja étudiés dans nos 
précédents comptes rendus ('). Citons, cependant, le gazogéne de 
M. Malbay, fonctionnant au charbon de bois et qui présente 
plusieurs particularités intéressantes, notamment son faible 
encombrement. Comme son étude fait partie du programme 
d’expériences du Comité central de Culture mécanique, nous 
aurons vraisemblablement l'occasion de décrire cet appareil en 
détail et de fournir le résultat des constatations officielles 
auxquelles il aura donné lieu. Rappelons simplement que, pour 
éviter toute modification du moteur et conserver cependant a 
celui-ci, malgré l’alimentation au gaz pauvre, une puissance 
voisine de celle qu'il fournit a l’essence, M. Malbay adjoint au 


(1) Voir, notamment, le Genie Civil des 3 et 10 février 1923 (t. LXXXII, n% 5 et 6), 
et du 12 avril 1924 (t. LXXXIV, n° 15, p. 340). 
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gazogéne un petit turbo-compresseur qui, en définitive, accroit a 
la fois le nombre de calories introduites dans le cylindre et la 
compression précédant l’allumage. 


On pouvait également remarquer, dans la section des pompes, 
plusieurs types d’élévateurs fonctionnant par capillarité : chaine- 
hélice, systeme Bessonnet-Favre; pompe multicellulaire, systeme 
Caruelle, etc., tous appareils déja bien connus. 


M. Detaint a exposé un élévateur de principe analogue : sur 
un cable en acier ou en duralumin sont enfilées de nombreuses 
rondelles en aluminium que séparent de petits taquets en caout- 
chouc. L’eau maintenue par capillarité entre les rondelles est 
expulsée par la force centrifuge quand le cable passe sur la 
poulie de commande; mais, en outre, les intervalles entre les 
rondelles restent reimplis d’eau, méme quand le cable est immo- 
bile, de sorte que l'appareil débite dés qu’on agit sur la poulie. 
Pour éviter les ennuis dus a la dissolution de l’air dans les 
cloches des béliers hydrauliques, M. Coq a substitué a ces cloches 
des membranes élastiques que rappellent des ressorts. Il n’y 
aurait ainsi aucune surveillance 4 exercer pendant la durée de la 
membrane, qui peut étre d’ailleurs facilement remplacée. 


Signalons enfin, pour terminer ce compte rendu, un saloir- 
saupoudreur construit par les Etablissements Bajac, et destiné a 
la fabrication des fromages du type Camembert. Le salage 4 la 
main étant a la fois long, cotiteux et irrégulier, on a cherché a le 
rendre plus rapide et surtout beaucoup plus régulier et précis. 
L’appareil est destiné a fonctionner sur une table ot ont été, au 
préalable, placés les fromages a traiter. Il se compose (fig. 15 
a 20) d’un cylindre A, percé de trous que les barrettes E, qui 
glissent toutes ensemble sur la périphérie du cylindre, décou- 
vrent ou obturent de la quantité voulue. Le cylindre tourne 
autour de son axe sous l’influence d’engrenages F, dont le plus 
grand est claveté sur l’essieu des roues G; il suffit de faire rouler 
l'appareil pour que le cylindre ‘A fasse un tour complet par 0" 10 
d’avancement de la machine. En raison de la rapidité de ce mou- 
vement de rotation, le sel est projeté par les orifices; on met 
dans le cylindre, par une ouverture latérale, la quantité de sel 
nécessaire au nombre de fromages que contient la table, et on 
actionne le saloir par la poignée H, aprés avoir ouvert les trous 
conformément aux besoins. On s’arrange, en général, de maniére 
a vider le cylindre en un aller et retour. Tous les organes en 
contact avec le sel sont nickelés, et un agitateur J, ainsi qu’une 
brosse J a poils trés raides, divisent le sel et empéchent l’obtu- 
ration des trous. Cette curieuse petite machine permettrait de 
saler 250 fromages en moins d’une minute. 


G. Coupan, 


Professeur de Génie rural 
@ VEcole nationale d’Agriculture de Grignon, 
Commissaire général du Salon de la Machine agricole. 


VARIETES 


L’emploi du canon a ciment dans les galeries 
des charbonnages hollandais. 


L’emploi du béton soufflé par projection date d’une yingtaine 
d’années, mais le véritable « cement gun » ou canon A ciment 
n’a é1é construit qu’en 1912. Depuis cette époque, son emploi 
s’est rapidement répandu, comme le Génie Civil a eu plus d’une 
fois l'occasion de le signaler (*). 

Comme on le sait, le mouillage du mélange de ciment et de 
sable (1 de ciment pour 3 4 5 de sable) ne se fait ici qu’au sortir 
de la tuyere a air comprimé qui projette ce mélange fin. L’eau 
est amenée par une conduite dans l’ajutage conique servant 
d’embouchure. 

L’air propulseur doit avoir une pression de 2 44 atmospheres, 
et l’eau une pression un peu plus forte. Lorsqu’il fait trés chaud, 
on mouille légérement le béton avant de le lancer dans les con- 
duites. 

Ala sortie de l’ajutage se forme un jet de béton d’environ 
1 métre de longueur qui est projeté avec violence contre la paroi 


[oO ma Gh) Ln ne re 
(1) Voir, notamment, le Génie Civil du 30 juin 1917 t, LXX, ne 26, p. 425), ot est 
donnée la description détaillée de l’appareil. 


acouvrir. Au début, les grains de sablerebondissent; une mince 
couche de ciment presque pur se forme, et les grains de sable 
adhérent ensuite; il se forme ainsi graduellement une couche 
de béton extrémement compacte. 

On concoit que ce procédé peut étre employé aussi bien a la 
confection de parois neuves quau recouvrement de parois 
anciennes. Dans ce dernier cas, il faut soigneusement décaper, 
et cette opération peut trés bien se faire par un jet de sable 
fourni par le mémeeappareil, muni d’un ajutage spécial. Pour les 
parois neuves, on souffle contre un coffrage qui, grace au dur- 
cissement rapide du béton, peut étre enlevé aprés 24 heures 
environ. 

L’expérience prouve que ce béton « soufflé » a une résistance 
ala traction et 4 la compression supérieure 4 celle du béton 
ordinaire, ce qui permet des réductions de dimensions. La com- 
pacité de ce béton est remarquable. Enfin, l’adhérence de la 
couche soufflée 4 l'ancien béton est congidérable, ce qui permet 
de consolider des ouvrages devenus trop faibles (’). 

En dehors de ses applications trés variées aux constructions 
civiles, nous citerons l’emploi du canon a ciment dans l’exploita- 
tion des mines: outre la réalisation d’une couche protectrice 
contre l’action destructrice de l’airetde ]’eau dans la mine, ily a 
l’étanchement des cloisons de ventilation, le revétement des 
postes de chargement, des chambres de machines et de pompes; 
la réalisation de coupe-feux; lignifugation des boisages, etc. 

Afin d’assurer une adhérence parfaite entre le béton soufflé et 
les boisages ou les roches 4 protéger, on recouvre souvent ces 
derniéres d’un treillis métallique, métal déployé, ete., qui ser- 
vira en méme temps d’armature au béton. Ce procédé a été 
appliqué en beaucoup d’endroits aux houilléres du Limbourg 
hollandais, comme l’explique l’'ingénieur De Jongh, dans la 
revue De Ingenieur (n° 12 de 1924). 

Dans plusieurs cas, l'eau giclait hors des parois et délavait le 
béton au fur et 4 mesure qu il était appliqué. En ces endroits, on 
a fait usage de petits morceaux de fer-blane de 8 4 10 centi- 
métres, courbés en forme de gouttiéres horizontales. Pour fixer 
celles-ci, on les entourait d’un peu de béton fabriqué avec une 
solution de silicate de soude qui produisait le durcissement en 
cing minutes. Ces gouttiéres brisaient la force des petites 
sources d’eau et le cimentage pouvait se poursuivre sans incon- 
vénient. 


AMS. 


Les autobus a essence, avec transmission électrique, 
de Philadelphie. 


On emploie depuis plusieurs années, en Amérique, des véhi- 
cules 4 propulsion pétroléo-électrique. Ainsi, la Philadelphia 
Rapid Transit C° va employer des autobus de ce type, étudiés 
par la General Electric C® et la Yellow Coach Manufac- 
turing Ce: le réseau de Philadelphie utilisera 225 véhicules de 
ce genre. 

Les figures 1 et 2 représentent, d’aprés |’Electric Railway 
Journal, du 13 décembre, l'ensemble du chAssis et le schéma de 
la transmission électrique d’un de ces véhicules. 

Le moteur a essence employé est a six cylindres, de 145 milli- 
métres d’alésage et 140 millimétres de course; il tourne 4 la 
vitesse de 2 200 t/m, Ce moteur entraine une dynamo alimentant 
deux moteurs de 20 ch, qui commandent les roues par engre- 
nages. On a réduit le réglage de la vitesse du véhicule 4 une 
simple manceuvre d’admission d’essence au moteur. 

La génératrice G, pourvue d'un enroulement compound a 
champ série différentiel, a son enroulement shunt excité par une 
petite excitatrice E, qui fait en quelque sorte partie de la 
génératrice. 

A l’enroulement inducteur E, de cette excitatrice est fourni le 
courant d'une batterie d’excitation B, donnant 12 volts. Le cir- 
cuit local formé par la batterie B et l’excitation séparée E, de 
l’excitatrice se ferme par la manceuyre simple de l'interrupteur X. 
L’excitatrice E, dont l’induit est monté sur le méme arbre O 
que l'induit de la génératrice G, a également une excitation 
propre E,, montée aux bornes de son induit comme l’est le 


(1) est ainsi qu’on yient de restaurer avec succés un viadue en béton armé 
construit, il y a une vinglaine d’années, sur le canal de jonction de la Meuse a 
VEscaut, pres d’Anyers. 
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circuit d’excitation principal E, de la génératrice G. En série 
avec l’induit G est monté le champ différentiel E,,- qui lui 
assure un fonctionnement du type compound. 

Aux bornes du circuit contenant en série l’induit G et l’exci- 
tation différentielle Ik, de la génératrice sont branchés a 
demeure les deux 
moteurs M, qui 
comportent  cha- 
cun une excitation 
série leur assurant 
les propriétés gé- 
nérales de fonc- 
tionnement des 
moteurs de trac- 
tion. 

Pour une admis- 
sion donnée d’es- 
sence au moteur 
primaire, la puis- 
sance fournie par 
la génératrice G 
est pratiquement 
constante, quel que 
soit l'état de la 
route. 

Lors du démar- 
rage, |’accélération 
prise par le véhi- 
cule a pour effet 
d’augmenter la 
tension et de faire 
décroitre automatiquement le courant jusqu’a ce que soit atteinte 
la vitesse normale de marche, que l’équipement conserve ensuite 
si on ne touche plus a la commande d’admission. 

Toute faculté est d’ailleurs laissée au conducteur ayant a 
eravir une rampe, soit de ne pas surcharger le moteur et de fran- 
chir la cote au ralenti, soit de donner un peu plus de puissance 
au moteur a essence, et par 
conséquenta la génératrice. 
Celle-ci alimente normale- 
ment sous 125 volts les deux 
moteurs, mais touteaugmen- J) 
tation de vitesse se traduit 
par une élévation de sa ten- : — 
sion normale. 

L’opérateur qui, par con- 
séquent, peut accélérer le 
véhicule et en modifier la vi- 
tesse par la simple ma- 
noeeuvre modifiant l’admis- ; 0 
sion d’essence, effectue cette 
manceuyre a l'aide d’une pé- (/)) 
dale, et ses mains sont en- 
tiérement libres pourlacom- E3 
mande du volantde direction 
de la voiture ou pour l’ap- 
plication des freins de se- 
cours. 

On voit que toute com- 
mande électrique, directe ou 
parcontacteurs, est éliminée 
pour les moteurs de cet 
équipement, de sorte que le 
conducteur est dispensé de 
tout réglage de l’équipement 


Fic. 1. — Vue du chassis d'un autobus 
a essence a transmission électrique. 
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de la transmission électrique. 


— Schéma 


a, circuits de batterie et d’excitation séparée 


de l’excitatrice; — 6, circuit d’induit de 
en cours de marche, la V’excitatrice et circuits dérivés ;—c, géné- 
ratrice ; — d, moteurs. 


marche arriére seule exi- 
geant la mancuvre d’un 
commutateur différentiel approprié. Cet appareil est d’ailleurs 
commandé par un simple levier disposé a la gauche du poste de 
conduite. 

Déja, l’équipement d’essai a couvert 20000 kilom.; il a 
permis de constater une économie notable de combustible par 
rapport aux autres équipements effectuant le méme service, dans 
des conditions d’accélération et de vitesse moins satisfaisantes 
que celles qu'il réalise. 


Au cas ot un moteur électrique serait avarié, l’autre permet- 
trait de ramener le véhicule au garage. Le poids atteint par 
l’équipement dépasse un peu celui d’un autobus 4 traction méca- 
nique, mais la souplesse de sa transmission électrique lui 
confére un avantage notable sur ce dernier. On a donné une 
forme assez originale a la caisse, laquelle est 4 impériale et com- 
porte 66 places assises. 

Nous signalerons, d’auire part, comme autre exemple de pro- 
pulsion pétroléo-électrique aux Etats-Unis, que le New-York 
Central a décidé de desservir ses voies de marchandises de la 
Deuxiéme rue de New-York, au moyen de locomotives pétroléo- 
électriques, étudiées par la Philadelphia Rapid Transit C° et la 
Ingersoll-Rand C°. 


Les observations de T.S.F. faites aux Etats-Unis 
pendant l’éclipse de soleil du 24 janvier 1925. 


L’éclipse de soleil, qui s’est produite le 24 janvier dernier, a 
été occasion d’un certain nombre d’observations intéressantes 
faites en divers pays, et notamment aux Etats-Unis, ot lon a 
étudié principalement l’influence de l’éclipse sur la T. S. F. De 
trés nombreux amateurs ont ajouté leurs observations a celles 
des laboratoires officiels et des sociétés industrielles. 

Un rapport préliminaire a déja été consacré aux observations 
recueillies; MM. Alfred P. Lane et I’. X. Walsh le résument 
et le commentent dans le Scientific American, d’avril. 

De nombreuses institutions ont participé a l’organisation de 
l’enquéte, parmi lesquelles on peut citer: le Bureau of Stan- 
dards, de Washington, la Lehigh University de Bethlehem 
(Pennsylvania), la Federal Telephone Manufacturing C°, de 
Buffalo, la General Electric C°, de Schenectady; la Westing- 
house Electric and Manufacturing C°, de Springfield; la Radio 
Corporation of America, le Scientific American, etc. 

Les grands postes émetteurs de radio WGR, WGY, WBZ et 
WEAF émettaient des signaux dont il s’agissait d’observer les 
émissions afin d’étudier lintensité avant, pendant et apres 
Véclipse. A ces stations émettrices s’ajoutaient le poste d’Esca- 
naba, transportable et installé au bord des Grands Lacs, et le 
poste de marine WEEI, également mobile et installé 4 bord 
du yacht Tampa. 

Les postes récepteurs étaient nombreux, et le Scientific Ame- 
rican a Ini seul avait mobilisé 2000 amateurs pour étudier |’in- 
tensité des signaux recus des postes émetteurs ci-dessus. Les 
moyens d’investigation dont disposaient les différents postes 
récepteurs étaient évidemment d’inégale vaieur, la plupart des 
amateurs écoutant au casque les signaux recus des différentes 
stations; d’autres, comme le laboratoire d’Easthampton et le 
laboratoire du Bureau of Standards disposaient d’appareils de 
précision contrélantl’écoute au casque: par exemple, le synchro- 
phase de Grebe et « l’édiphone » travaillaient en liaison avec 
un écouteur radiophonique. L’édiphone est simplement un pho- 
nographe Edison destiné a enregistrer des dictées sur disques 
ou sur cylindres : en reliant l’embouchure de cet édiphone a un 
casque téléphonique, on pouvail enregistrer la réception. 

La masse des résultats obtenus est considérable; comme tou- 
jours en pareil cas, les résultats contradictoires ou difficilement 
compatibles sont assez nombreux pour interdire une interpréta- 
tion trop rigoureuse des résultats moyens enregistrés. Toutefois, 
ces résultats moyens paraissent étre les suivants : 

1° Quand le récepteur et l’émetteur sont du méme coté de 
l’éclipse, on constate un accroissement graduel dintensité des 
signaux, commengant vingt minutes environ avant l’éclipse totale 
et cessant dix minutes apres l’éclipse totale ; 

2° Quand récepteur et émetteur sont de part et d’autre de la 
zone de l’éclipse, une atténuation dans les signaux se fait sentir 
quelques minutes avant l’éclipse totale et dure jusqu’aprés 
cessation de l’éclipse totale; 

3° Quand les deux postes sont dans la zone soumise a l’éclipse, 
on constate au contraire une augmentation d’intensité des 
signaux relativement marquée, et pratiquement en coincidence 
de temps avec le passage del’éclipse totale a la station émettrice. 
Cette augmentation disparait aussit6t qu’a cessé l’éclipse totale. 

Parmi les explications qu’on donne des résultats, et particu- 
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liérement du dernier résultat ci-dessus, une des plus plausibles 
est celle que propose M. Greenleaf W. Pickard. L’onde de haute 
fréquence allant d’un point A vers un point B ne serait pas seu- 
lement conduite par la couche terrestre (que des observations 
récentes indiquent comme assez bonne conductrice de haute 
fréquence). Cette onde serait doublée d'une autre se propageant 
dans la haute atmosphére. La, en effet, l’onde électrique trouve 
pour meilleur conducteur la photosphére ou la couche conduc- 
trice d Heaviside. 

Cependant, pour_gagner la hauteur de cette couche, il faut 
que l’onde s’éléve et s’abaisse, en traversant chaque fois les 
zones atmosphériques voisines de la terre et en s’y laissant 


partiellement absorber. Or, ces zones sont d’autant plus ionisées, ° 


et par conséquent absorbantes, que l|’éclairage solaire est plus 
considérable. L’éclipse, en éteignant les radiations solaires de 
ces deux zones, a donc pour effet de réduire l’ionisation de 
l'atmosphére, et par conséquent le degré d’absorption de l’onde 
par cette atmosphére (d’ot le renforcement du signal constaté 
pendant l’éclipse). 

Il est curieux que cette explication soit donnée a l’occasion 
d’une éclipse, car il y a longtemps qu’on a observé la surinten- 
sité des signaux pendant la nuit, phénoméne auquel l’explication 
de M. Greenleaf W. Pickard s’applique aussi bien qu’a l’éclipse. 


Machines électriques 4 souder et a river 
a fonctionnement automatique. 


La soudure électrique est aujourd’hui trés employée dans 
divers pays, et notamment aux Ktats-Unis et en Angleterre, ou 


comportant un amortisseur ou dash-pot E. Les piéces a souder 
reposent sur la base S des machoires. 

Dans les piéces de support, en contact avec le métal a souder, 
Véchauffement serait excessif si on ne faisait pas passer un 
courant d’eau susceptible de les refroidir. Ce refroidissement 
permet d’utiliser ces pieces comme bornes secondaires du trans- 
formateur de chauffage employé pour l’opération de soudure. 

Une fois les piéces en place, on presse du pied la pédale G 
qui actionne un interrupteur agissant sur le circuit du transfor- 
mateur A. En méme temps est effectué le rapprochement des 
piéces a souder, sous l’effet des mouvements communiqués au 
levier F et au mécanisme 4 levier brisé D. 

Le circuit primaire du transformateur ayant déja été fermé 
par la pédale C, le circuit secondaire s’établit dés que les piéces 
viennent en contact. Lorsque cesse la pression du pied sur la 
pédale G, le levier brisé D se déforme, ses moitiés viennent en 
alignement et sa déformation entraine le glissement de la 
machoire mobile C de la machine vers la gauche, de facon a 
amener au contact les extrémités des piéces a souder. 

En méme temps, l’amortisseur E s’abaisse et tend 4 modérer 
le mouvement des organes D, et par conséquent du jeu des 
pieces solidaires de D. Il en résulte que, si rapide que soit la 
pression du pied de l’opérateur sur la pédale G, l’action modé- 
ratrice de l’amortisseur E est seule 4 méme de commander la 
vitesse de rapprochement des piéces 4 souder. 

Les conducteurs du réseau sont amenés a la machine en R, et 
le courant en est commandé par le jeu de!’interrupteur I, doublé 
du contacteur K et par le jeu de l’interrupteur 4 poussoir J, 
directement accessible a l’opérateur manceuvrant la pédale G. 

L’application des mémes principes a permis A la méme société 


de réaliser une machine électrique 4 river (fig. 3). Entre les 


TTT 
mu ri 
3p 


a 


Fic. 1 et 2. — Machine électrique a souder de I’Electric Welding Appliances C®. 


on l’appliqae a l’exécution des soudures par points, des soudures 
longitudinales et des rivures. 

Une série d’articles a paru a ce sujet dans |’Engineering, et en 
particulier le numéro du 19 décembre de cette revue décrit les 
appareils de l’Electric Welding Appliances C°. 

Les figures 1 et 2 représentent une soudeuse en bout de 
Electric Welding Appliances C°. Cette machine est automa- 
tique et permet de souder en bout, des barres, des tubes, des 
jantes ou bandages de roues, etc. Elle comporte un bati en 
fonte sur lequel est monté le transformateur A. Les piéces a 
souder sont maintenues entre une miachoire B fixe et une autre C 
qui peut glisser sous l’effet d’une commande A levier brisé D 


Fic, 3. — Riveuse électrique. 


électrodes A et B de la machine est maintenu le rivet a poser. 
Les électrodes A et B sont attirées l’une vers l'autre par le 
ressort C, qui tend 4 les maintenir en contact, et la pédale D 
permet a l’opérateur d’interrompre ce contact lorsqu’il désire 
engager un rivet dans la machine. 

La variété de dimensions des rivets utilisables impose une 
modification des électrodes. Pour accélérer le travail, on dis- 
pose sur la machine méme plusieurs paires d’électrodes et plu- 
sieurs pédales, semblables 4 celles représentées ici. La machine 
est complétée par des dispositifs électriques permettant d’éviter 
le chauffage trop rapide des rivets et l’altération de leur 
surface. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 27 avril 1925, 
Présidence de M, E.-L. Bouvirr. 


Elasticité. — Sur la flexion d’un hourdis 
nervuré. Note de M. M.-T. Huser, présentée 
par M. Mesnager. 


Par suite de la liaison intime qui existe 
entre les nervures et les hourdis, ceux-ci 
jouent un role double: 1° comme plaques 
soumises a la flexion générale et encastrées 
par les cotés dans les nervures constituant 
une base déformable ; 2° comme partie com- 
primée de la poutre en forme de TT, fléchie 
dans un plan vertical sous la charge symé- 
trique par rapport a ce plan. 

Connaissant la distribution des pressions 
correspondantes, on pourrait compter une 
largeur c équivalente aux hourdis de chaque 
coté des nervures, a condition que le travail 
de la flexion de la poutre fictive en T soit 
strictement égal au travail effectif de la flexion 
des nervures et de la compression des hour- 
dis. 

M. Huber, qui étudie ce calcul, appelle 
2c (<a) la « largeur coopérative théorique ». 
Cette largeur cependant n’est pas identique 
a la largeur 2c’, qu’on devrait prendre en 
compte dans le calcul pratique des plus 
grands efforts effectifs en se basant sur les 
formules des pieces fléchies, car le travail 
élastique total contient aussi le travail de la 
flexion générale des hourdis. M. Huberappelle 
2c’ la « largeur coopérative pratique ». 

Dans la présente note, il considére c comme 
une donnée et.il indique le moyen de déter- 
miner les flexions des hourdis et des nervures, 
ce qui améne d’une fagon indirecte a déter- 
miner c’. 


Hydrologie. — Ordre de grandeur des 
variations de profondeur et d’étendue du lac 
Tchad. Note de M. Jean Tino, 


Au cours de son dernier voyage en Afrique 
centrale, M, J. Tilho a fait reprendre les 
observations régulieres des variations du ni- 
veau du Tchad, quil avait commencées en 1908, 
sur la rive orientale, en face.du poste de Bol. 

L’auteur résume les résultats de ces obser- 
vations. Elles ont montré, notamment, que la 
la surface du lac varie, avec les crues, entre 
un minimum de 10000 kilométres carrés et 
un maximum de 18000, Cette grande ampli- 
tude de variation est due au peu de relief des 
rives du lac. 


Optique. — Contribution a la réalisation 
de la photographie intégrale. Note de M. E. 
Estanave, présentée par M. A. Cotton. 


G. Lippmann a posé le principe d'une nou- 
velle plaque photographique ayant la pro- 
priété d’enregistrer elle-méme des images en 
grand nombre du sujet a photographier et de 
donner a lobservation directe, par transpa- 
rence, la représentation du sujet, avec son 
relief et aussi avec les variations d’aspect que 
Yon obtiendrait en déplacant la téte devant le 
sujet lui-méme ('). Pour prendre sa propre 
comparaison, le sujet doit apparaitre derriére 
la plaque comme si on l’observait 4 travers 
une lucarne dont les bords de la plaque con- 
stitueraient l’embrasure. 

En raison du mode de constitution de l'image 
observée, al’aide des nombreux éléments em- 
pruntés aux diverses images microscopiques 
enregistrées, cette plaque idéale avait recu le 
nom de plaque « intégrale », 


(1) Comptes rendus, 1908, t. 146, p. 446-451. 


M. Estanave s’est proposé dindiquer une 
réalisation expérimentale du probléme que 
pose la plaque intégrale: obtenir la vision 
d’une photographie unique résultant de la 
vision simultanée d’éléments de plusieurs pho- 
tographies, chacune enregistrée par un ob- 
jectif distinct, et présentant les divers carac- 
teres signalés ci-dessus. ; 

L’auteur a constitué un assemblage de 
56 loupes stanhopes juxtaposées. Chacune de 
ces loupes a un foyer d’environ 9 millimétres, 
et une base carrée de 8 millimétres de cdté, 
qui est le plan focal de la lentille. Ces loupes 
sont assemblées par leurs faces latérales et 
constituent un bloc dont la face antérieure est 
formée par les portions lenticulaires, tandis 
que la face postérieure du bloc, plane, est 
constituée par les faces planes de toutes les 
loupes. Chacune d’elles, noircie sur les faces 


latérales et convenablement diaphragmée, 
constitue une petite chambre photogra- 
phique. 


[I] a appliqué sur la surface plane du bloc 
une plaque photographique ordinaire et aprés 
avoir découvert la face antérieure du bloc 
devant le sujet 4 photographier, ila enregistré 
sur la plaque 56 images du sujet. Ces images 
négatives, développées et fixées par la mé- 
thode ordinaire, constituent un damier de 
56 cases carrées. , 

En reportant cette plaque contre la face 
postérieure du bloc, dans la position exacte 
quelle avait dans le tirage, puis en regardant 
par transparence du coté lenticulaire des 
loupes, on observe une image unique qui 
parait localisée derriére la plaque et se dé- 
place soit par rapport aux bords de la plaque, 
soit par rapport a l’image d’objets situés a 
des distances différentes, lorienta- 
tion de |’ceil. 

L’ceil puise dans chacune des loupes 1'élé- 
ment de l'image compléte placée derriere qui 
Jui est nécessaire pour constituer par raccor- 
dement l'image unique, qui apparait alors 
derriére la plaque en grandeur naturelle. 

En outre, on peut, en éclairant la plaque par 
son recto, retrouver eu projection surun écran 
Vimage unique du modele photographié. Les 
diverses images données par les loupes 
se superposent sans confusion sur l’écran et 
reconstituent le sujet. En obturant quelques- 
unes des loupes et laissant travailler les 
autres, on retrouve encorel’image sur |’écran. 
Il en résulte que le blocdes loupes fonctionne 
comme un objectif unique; il rappelle aussi 
Vceil A facettes des insectes. 


suivant 


Physique. — Le « Bertillonnage » (‘) des 
tableaux modernes par la radiographie. Note 
de M. Roger GranpcéRARD, présentée par 
M. d’Arsonval. 


La plupart des ceuvres picturales contempo- 
raines possédent dans leur support une 
marque distinctive, un filigrane plus caracté- 
ristique encore que celui du papier-monnaie : 
cestle quadrillage irrégulier de la toile ou la 
zébrure du panneau de bois; il existe aussi 
un moyen stir de faire apparaitre cette trame 
invisible extérieurement et de la superposer 
par transparence au motif qui la revél : c'est 
la radiographie. 

L’auteur montre comment, a son avis, le 
cliché radiographique d’un tableau moderne 
original pourrait; dans l’avenir, permettre, a 
lui seul, d’établir, par sa confrontation avec 
le cliché radiographique d'une peinture d’appa- 
rence extérieure exactement semblable, la 
preuve irréfutable de l’authenticité ou de la 
falsification. 

Bear 


(1) L’auteur emploie ce terme comme synonyme 
@identification, en souvenir de M. BrerriLLon, dont les 
méthodes d’identification judiciaire sont aujourd’hui en 
usage dans la plupart des pays. 
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Le vignoble bordelais. — Ce vignoble 
présente la gamme la plus compléte des vins 
rouges (Médoc, Graves, Saint-Emilion, Entre- 
Deux-Mers, Cotes et Palus) et des vins blancs 
(Sauternes, Barsac, Blayais, Bourgeais), comme 
le remarque M. P. Marsais dans la descrip- 
tion qwil en donne dans la Reyue scientifique, 
du 28 mars. 

La superficie du vignoble bordelais (131494 
hectares) le classe immédiatement aprés celui 
de ’Hérault (184 403 hectares), et sa produc- 
lion moyenne de 5 millions d’hectolitres le 
classe le troisiéme, apres |’Hérault et l’Aude. 
Mais la qualité des vins et leur valeur com- 
merciale placent la Gironde bien au-dessus de 
ces autres régions. 

La qualité des vins de Bordeaux est fone- 
tion, avant tout, des conditions météorolo- 
giques. Les grandes années pour les vins 
blanes et les grandes années pour les vins 
rouges, qui ne sont pas toujours les mémes, 
sont nettement caractérisées par les conditions 
de maturation des fruits. 

Le sol est formé de 
domine sous forme d’éléments volumineux : 
ce n'est pas du sable, c’est de la grave, appar- 
tenant au tertiaire, surtout au pliocene et a 


terrains ott la silice 


l’éocene. 

L’encépagement du vignoble bordelais joue 
un tres grand role dans la quantité et surtout 
dans la qualité des yins obtenus. 

On a du, la comme ailleurs, se défendre 
contre le phylloxera par l’emploi de porte- 
greffes: ce sont dans les terres silico- 
sableuses, qui dominent dans la Gironde, 
principalement les Riparia Rupestris. 

L’auteur passeen revue les différentes caté- 
gories de vins de Bordeaux et l’organisation 
commerciale de la vente de ces vins. 


L’utilisation des roches potassiques pour 
la fabricationdes engrais.— M. A. Piruor 
analyse dans la Revue uwniverselle des Mines, 
de Liége, du 15 février,un article de la Rasse- 
gna Mineraria e Metallurgica sur ce sujet. 

On ayait recherché, inutilement jusquici, 
un moyen industriel pour utiliser la richesse 
en potasse des énormes quantités de roches 
que l’on trouve dans plusieurs pays 4a activité 
voleanique géologiquement récente. Un 
chimiste suisse, le docteur Messerschmitt, 
aurait, parait-il, résolu le probleme, et ses 
brevets viennent d’étre acquis par un groupe 
financier italo-belge. 

Le procédé Messerschmitt est basé surl’em- 
ploi des leucites, dont I’Italie centrale pos- 
sede des gisements énormes. La roche est 
formée d’enyiron 30 % de gros cristaux de 
leucite, qu’on peut séparer magnétiquement, 
apres broyage, de facgon a obtenir un produit 
contenant 18 °% environde potasse. Ce produit, 
finement broyé, est envoyé dans un autoclave 
sous-pression ety est chauffé vers 200° en 
présence d’un sel de soude, généralement du 
nitrate du Chili. 

Apres quelques heures, la leucite (K*O, 
Al*O’, 4SiO*) a perdu sa potasse; il y a pro- 
duction d’un alumino-silicate de soude et la 
solution contient 63 °% de nitrate de potasse et 
35 % de nitrate de soude. Aprés refroidisse- 
ment, 90 % du nitrate de potasse se séparent 
a état pur. 
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Par le mélange d'un engrais phospho-potas- 
sique avec le nitrate de potasse, ou bien avec 
de la caleocyanamide, on peut préparer des 
engrais d’un nouveau type, a haute concentra- 
tion d'azote, d’acide phosphorique et de 
potasse. Un tel engrais, qui serait alcalin, et 
non acide comme les superphosphates, ne 
serait formé que de substances nutritives 
pour les plantes. 


AUTOMOBILES 


Le « Critérium de tourisme Paris-Nice » 
en 1925. — Sous ce titre, |’Automobile-Club 
de Nice a organisé pour la quatrieme fois, 
cette année, une épreuve intéressante, quia 
pour but de faire ressortir les véritables qua- 
lités d'une voiture de tourisme. Elle com- 
prend d’abord une épreuve d’endurance de 
1000 kilom. (Paris-Nice), a effectuer avec tous 
les organes importants plombés; puis : une 
épreuve de démarrage a froid du moteur ; une 
épreuve de souplesse; une épreuve de bra- 
quage; une épreuve de démarrage sur 
1 kilom.; enfin, une course de cote. 

M. Henri Petir, qui a pris part a cette 
épreuve, en donneles résultats eten commente 
le réglement dans la Vie automobile, du 
10 avril. Il préconise quelques modifications 
a ce réglement, pour le faire correspondre 
encore plus exactement a l’esprit dans lequel 
est organisé ce « critérium de tourisme », 


Lesautobus électriques a trolley en service 
a Cohoes (Etats-Unis). — L’£lectric Railway 
Journal, du 13 décembre, indique l'emploi qui 
a été fait des autobus électriques (') a Cohoes, 
par la Capital District Transportation Ce, 
pour desservir au moyen d’autobus une partie 
de la petite ville de Cohoes, voisine de la yille 
d’ Albany. 

Le probleme qui se posait aux exploitants 
était, comme l’avait déja indiqué 1’ Llectric 
Railway Journal, du 8 novembre, de répondre 
aux besoins locaux du trafic de cette partie 
de la ville sans engager des dépenses 
de construction de voies trop élevées. Le 
service a commencé avec quatre autobus, 
qui sont maintenus en circulation active entre 
la partie centrale de la ville et la partie 
occidentale, la durée du parcours se faisant en 
quatre minutes, au lieu de quinze minutes 
avec les omnibus employés précédemment. 
Il convient de remarquer que les autobus 
électriques ont une vitesse de service de 
13km500 a l’heure, tandis que les tramways 
du centre du méme réseau n’ont qu’une vitesse 
de 11km™ 500 a l’heure. Pourtant, dans un des 
sens du parcours, les véhicules ont a monter 
des rampes accidentées atteignant 5 a 8 %. 

Sur les parcours communs aux autobus et 
aux tramways, onaaffecté a chacun ses lignes 
d'alimentation propre. Chaque .autobus est 
pourvu de deux moteurs G. E. C°, d’une puis- 
sance nominale de 25 ch, et la commande en 
est faite au moyen decontacteurs, par contréle 
série-parallele des deux moteurs, la position 
de marche en paralléle étant indiquée auto- 
matiquement par une lampe-signal au conduc- 
teur. 

Avant de donner la préférence aux autobus 
a trolley, la société exploitante en a étudié 
Vemploi comparativement a celui des autobus 
a essence. Les premiers l’ont emporté, en 
raison des avantages qu’offrait la capacité de 
surcharge momentanée des moteurs électri- 
ques, et de la plus grande capacité de sur- 


(1) Le Génie Civil a décrit de nombreux types de ces 
autobus a trolley, notamment ceux de Modane 4 Lans- 
lebourg (numéro du 11 ayril 1925, t. LKXXXVI, no 15, 
p. 308). 


charge en résultant pour les véhicules. Quanta|sant sur les colonnes des murs ou sur des 


leurs avantages sur les tramways, ils résultent 
surtout de conditions locales, dont on ne 
saurait tirer des conclusions générales. 


CHEMINS DE FER 


L'atelier de réparations du matériel rou- 
lant du Lehigh Valley Railroad, 4 Sayre (Pen- 
sylvanie, E.-U.).— Le Lehigh Valley Railroad, 
qui relie New-York aux Grands Lacs en tra- 
versant les monts Alleghenys, assure un trafic 
trésimportant en unan, le tonnage transporte, 
par 1003 locomotives de divers types, s’éléve 
a pres de 10 milliards de tonnes kilomé- 
triques. 

L'atelier de réparations du matériel roulant 
dece reseau, situé a Sayre, et dont M. Skerret 
donne la description dans le Compressed Aur 
Magazine, de janvier, a été récemment réorga- 
nisé de fagon a augmenter la production de 
50 %, en réduisant de 30 % le nombre d’ou- 
yriers, qui atteint actuellement 1 440 ; letravail 
aux piéces est appliqué aux trois quarts des 
travaux effectués. 

En plus des réparationsaccidentelles, chaque 
locomotive passe en revision une fois par an; 
la capacité de production de ces ateliers est, 
en plus des wagons, de 1,5 locomotive par 
jour. L’atelier principal de réparations des 
locomotives a environ 110 x 230métres, celui 
de la forge a 30 >< 110 metres environ, ils sont 
pourvus de plusieurs ponts roulants et de 
nombreux palans. 

La remise en état des chaudiéres est effec- 
tuée a l'aide de divers outils pneumatiques, 
coupage et remise en place des tubes a feu; 
ces tubes ont une durée moyenne de dix ans, 
en remplacant les extrémités soudées par une 
machine électrique 4 embrayage pneumatique. 

Les applications de l’air comprimé sont des 
plus nombreuses et variées: rivetage, dud- 
geonnage, rectifiage, alésage des cylindres et 
soupapes, nettoyage des surfaces métalliques 
par un jet d’eau et d’huile, peinture, etc. 
Quatre compresseurs fournissent 350 métres 
cubes d'air par minute a une pression de 
7 kilogrammes. 

La remise en état des wagons de voyageurs 
est particulicrement soignée; avec un effectif 
de 490 ouvriers, la capacité mensuelle de répa- 
rations et remise a neuf a atteint 1 481 wagons. 

L’auteur signale également l’installation de 
récupération des huiles et graisses usées, des 
paliers et boites a graisse et le banc d’essai 
des freins 4 air comprimé. 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


La reprise en sous-ceuvre du batiment de 
limprimerie du « Chicago Tribune ». — Un tra- 
vail délicat de reprise en sous-ceuvre et d’éta- 
blissement de nouvelles fondations profondes 
vient d'étre effectué au batiment de l’impri- 
merie du « Chicago Tribune ». II s’agissait de 
supporter ce batiment pendant le fongage.de 
puits de 36 métres de profondeur sous l’ate- 
lier des presses, pour les piliers de fondation 
de la tour destinée aux bureaux, ayant 
36 étages, dont 8 en sous-sol. 

La description de ce travail a été donnée 
dans l'Engineering News-Record, du 18 dé- 
cembre; il consista essentiellement a foncer 
51 puits a travers l’argile jusqu’au rocher, en 
supprimant quelques-unes des anciennes 
fondations et en les remplagant par de nou- 
veaux piliers sans géner le travail des presses, 
au nombre de 25 et dont certaines sont sup- 
portées par des poutres de béton armé repo- 


piliers isolés. 

Pour le mur ouest, les colonnes portant 
chacune 300 tonnes furent étayées (fig. 1) en 
plagant une billette d’acier b supportée par 
deux poutres p en X, supportées a leur tour 
par deux séries de vérins V par l’intermédiaire 
de piéces de bois m. En soulevant légerement 
les vérins, la colonne fut soulagée et sa base 
d’appui @ supprimée pour le fongage du 
puits w destiné 4 recevoir deux colonnes, 
l'une pour le batiment proprement dit, l'autre 
pour la tour. Pour certaines colonnes, on em- 
ploya, au lieu d'une billette traversant la 
structure, une console rivée provisoirement 
contre la colonne (fig. 2). 

Afin de parer au tassement inévitable résul- 
tant de l’excavation des puits, le niveau était 
maintenu en agissant sur les vérins constam- 
ment surveillés; en certains points, un tasse- 
ment de 60 centimetres s’est produit. 

Pour supporter la nouvelle construction, il 
a élé nécesraire de prévoir des colonnes sup- 
plémentaires et trois grandes poutres de ré- 
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Fic. 1 et 2. — Dispositif de support 
des colonnes pendant la reprise en sous-ceuvre. 


partition; ce travail a été effectué en fongant 
des puits aux extrémités d’ou partait un 
tunnel capable de la section de la poutre con- 
sidérée; deux de ces poutres, de 16 et 10 
métres de longueur respectivement, nécessi- 
terent un tunnel de 3™50 x 4™50. 

Pendant le foneage des puits, les presses 
cété ouest ayant montré une tendance a un 
déplacement latéral vers le sud, furent étayées 
par des piéces de 0™40 x 0m 40 avec vérins 
supportant chacun 300 tonnes environ. 

Les piliers de fondation de la tour ont un 
diamétre maximum de 2™85; les puits étaient 
d’abord foncés, l’eaud infiltration étant enlevée 
vers la fin, puis l’excavalion pour les murs 
de souteénement était suivie de la mise en 
place du béton. Pratiquement, toutle béton 
a été mis en place par gravité, a partir d'une 
tour centrale. 

Ces travaux ont couté 1600000 dollars 
environ. 


ELECTRICITE 


Les sous-stations semi-automatiques a 
redresseurs a mercure. — Devant I’/nstitu- 
tion of Electrical Engineers, M. G. Rogers a 
fait une communication intéressante sur les 
sous-stations semi-automatiques a redres- 
seurs a vapeur de mercure, et cette commu- 
nicationest en partie reproduite et commentée 
par l’Electrician, du 5 décembre. 

Il existe encore, en Angleterre, des instal- 
lations 4 25 périodes, réalisées dans des con- 
ditions favorables A la traction électrique, 
mais assez défavorables pour les applications 
al éclairage. On pense que, sila transformation 
de courant a 25 périodes et sa conversion en cou- 
rant continu étaient possibles dans des sous- 
stations automatiques,c’est-a-direfonctionnant 
sans personnel, on pourrait avantageusement 
adopter cette solution susceptible d’amélio- 
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rerles services d’éclairage empruntant leur 
courant aux exploitations ci-dessus. 

Au cours de la discussion engagée devant 
l'Institution, M. Cuarrocx a particuliérement 
envisagé pareille solution pour les exploita- 
tions de ce genre, et notamment pour le 
réseau de Birmingham qui fonctionne a 
25 p/s. Toutefois, le capitaine Donatos n, 
en discutant la proposition, a fait ressortir 
combien la solution qu'elle visait était plus 
coliteuse que la solution usuelle du probleme 
de la transformation de courant par transfor- 
mateurs statiques. 

I! semble que l’on ne puisse, en définitive, 
tenir la solution proposée pour efficace et éco- 
nomique qu'aprés l’avoir suffisamment sou- 
mise a l’expérience dans les conditions mémes 
de la pratique. 


METALLURGIE 


Les valeurs relatives de l’aluminium et du 
titane comme désoxydants des aciers. — 
Dans l'/ron Age, du 4 décembre, M. George 
F. Comstock donne les résultats d’une série 
d’essais effectués dans une fonderie améri- 
caine et ayant pour but de comparer l’alumi- 
nium et le titane comme désoxydants des 
aciers. Les essais furent faits sur des aciers 
obtenus par le procédé acide au four élec- 
trique. Afin d’obtenir des éprouvettes compa- 
rables, aprés les additions usuelles de silice 
et de manganese, la coulée, maintenue homo- 
gene par une agitation continue, fut partagée 
en deux fractions. La premiére fut additionnée 
dansla proportion de 1,8 °/,, d'un mélange de 
fer, carbone et titane et la seconde de 0,56 °/,, 
daluminium. Toutes les éprouvettes subirent 
un recuit a 900°, puis un refroidissement lent 
dans le four. 

Les échantillons traités par le titane 
donnérent, au point de vue rupture et ducti- 
lité, de bien meilleurs résultats que les 
échantillons traités 4 laluminium. L’examen 
micrographique a réyélé l’existence d’inclu- 
sions d’alumine groupées par ségrégration, 
dans l’acier traité par l’aluminium, et des 
inclusions de scories toujours parfaitement 
disséminées dans la masse, dans l’acier au 
titane. Il semble que la principale cause 
dinfériorité des aciers 4 l’aluminium réside 
dans la présence dans ces aciers d'inclusions 
de sulfures disposées en lignes réguliéres, qui 
amenent des fissures dans les échantillons 
bien avant le point de rupture, Dans les 
aciers au titane, ces sulfures étaient dissé- 
minés irréguliérement et la microstructure de 
ces aciers était beaucoup plus fine et plus 
uniforme, 

On a fait également des essais sur des 
aciers traités 4 la fois 4 Valuminium et au 
titane. Les résultats furent inférieurs A ce 
qu'on avait obtenu, méme avec l'aluminium 
seul. La disposition en lignes des sulfures 
et la ségrégation des inclusions d’alumine y 
étaient encore plus accentuées. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


La pesée continue du charbon dans les 
centrales &4 vapeur. — Le /imes Trade and 
Engineering Supplement, du 1er novembre, 
aexposé le grand avantage que les centrales a 
vapeur peuvent retirer du contrdle continu de 
la chaufferie, et particuli¢rement du contréle 
de la consommation du charbon par pesces 
continues, 

Plusieurs modes de pesage différents ont 
été proposés pour la chaufferie. 

Le systeme «Avery » comporte essentielle- 
ment l’emploi d’une poche a charbon suspen- 


due recevant le combustible, et pouvant seu- 
lement en recevoir un poids déterminé, qu'on 
ne saurait dépasser. Dés quil est versé un 
peu de combustible en excés, la poche s’ouvre 
et fait tomber sa charge dans la trémie d’ali- 
mentation de la chaudiére. I] suflit done d’un 
appareil comptant les manceuvres d’ouverture 
et de déversement pour connaitre automati- 
quement, la poche déformable Avery une 
fois tarée, le poids de charbon envoyé 4 la 
chaudiére dans un temps donné, 

Un autre principe général de pesées, appli- 
qué aux machines Blake-Denison, consiste a 
peser une longueur donnée de _ courroie 
convoyeuse de charbon 4 des intervalles de 
temps déterminés, par exemple, en pesant une 
longueur de 6 métres de courroies toutes les 
fois que le convoyeur ayance de 6 métres. Par 
conséquent, tout le charbon se trouve ainsi 
pesé sur le convoyeur lui-méme. L’opération 
se fait sur une table suspendue comme le 
levier d’une balance romaine, table au-dessus 
de laquelle passe la courroie du convoyeur. 

Latroisiéme méthode indiquée est appliquée 
dans les appareils compteurs de charbon Lea 
etles appareils Gilson : le type de ces ap- 
pareils est le compteur Lea Alba, dont 
le Génie Civil a donné la description (*), et 
qui ne s’applique qu’aux appareils a grille 
tournante ou a foyer mécanique Underfeed. 

Suivant le principe de cette derniére 
méthode, on admet que le poids de charbon est 
proportionnel au volume occupé et par consé- 
quent a la hauteur de charbon sur la grille, 
puisque cette grille a des dimensions déter- 
minées et une vitesse de déplacement égale- 
ment déterminée. 

Le systéme Gilson enregistre, nonseulement 
la consommation de charbon, mais l’énergie 
débitée par la centrale, et un dispositif diffé- 
rentiel lui permet de mettre la puissance en 
fonction de la consommation de combustible 
par kilowatt-heure. 

Enfin, un autre principe a été mis en ceuyre 
par la maison George Kent, dans ses appa- 
reils mesureurs de charbon Helix. Dans une 
tuyauterie verticale, interposée entre la tré- 
mie et le chargeur de charbon, tourne une 
vis d’Archiméde, dont la vitesse de rotation 
est proportionnelle a la quantité de charbon 
transporté, d’ou la mesure de cette derniere 
43%. 

Ces différents types d’appareils sont effi- 
caces et on recommande seulement de les 
vérifier de temps a autre, pour s’assurer de 
leur bon état de fonctionnement. 


avec une approximation de 2 


SCIENCE INDUSTRIELLE 


Les caractéristiques des cellules photo- 
électriques. — Le Génie Civil a signalé a 
diverses reprises les propriétés du sélénium 
et des cellules photo-électriques (*) sensibles 
ala lumiére. 

La résistance opposée au passage du cou- 
rant électrique, dans un élément de sélénium 
plus ou moins éclairé varie comme une fonc- 
tion.trés sensible de V’éclairement. En décri- 
vant le pallophotophone ('), le Génie Civil a 
indiqué que, dans cet appareil, l’instabilité 
gui s opposait a la diffusion des propriétés du 
sélénium était surmontée, mais on a donné 
peu de renseignements sur la cellule photo- 
électrique, du systeme General Electric C2, 
qui est l'dme de cet appareil. 

Des renseignements intéressants ont été 
donnés par M. C, F. Exwett, dans 1’Hlectri- 


(1) Voir le Génie Civil du 8 féyrier 1919 (t. LX XIV, 
n° 6, p. 101). 

(2) Voir, notamment, le Génie Civil du 20 mai 1916 
(t. LXVIII, n° 21, p. 335). 

(3) Voir le Génie Civil du 30 juin 1923 (t. LXXXII, 
ne 26, p. 621). 


cian, du 7 novembre, sur les cellules photo- 
électriques Case. 

Une des caractéristiques de ces cellules est 
leur sensibilité aux radiations éclairantes de 
longueur d’onde trés faibles: si faibles méme 
qu’elles ne sont pas éclairantes et que méme 
elles tombent nettement au-dessous de la 
limite des radiations visibles ; ainsi dans la 
figure 1, on voit que la sensibilité des élé- 
ments Case, mesurée par les déviations d’un 
galvanométre, est surtout accusée pour les 
longueurs d’onde variant entre 0,2 et 1,2u. 
Les déviations galvanométriques qui mesurent 
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Fic. 1. — Sensibilité des éléments Case aux 
différentes longueurs d’onde. 


cette sensibilité sont indiquées en ordonnées 
et les longueurs d’onde correspondantes en 
abscisses. 

L’élément Case est connu sous le nom de 
« thalofide », la matiere composante étant 
composée de thallium, de strontium et de 
soufre, déposé par fusion sur un support con- 
stitué par un disque de quartz de 18 millimé- 
tres de diamétre environ. 

Ce disque est monté dans une ampoule de 
verre, dans laquelle on fait ensuite le vide 
pour soustraire la matiere photo-active a 
loxydation et en augmenter la sensibilité. 

Le thallium nest pas Je seul élément pou- 
vant servir a la constitution d’une telle matiére 
radioactive, et on a reconnu que le strontium 
pouvait également dans des tubes a vide don- 


d’un élément 
diverses intensités lumineuses. 


Fic. 2, — Réactions 


sous 


A, 0,06 bougie-pied ('); — B, 0,11 bougie-pied; — 
C, 0,25 bougie-pied ; — D, une bougie-pied; — F, quatre 
bougies-pied 


ner des résultats satisfaisants, soit seul, soit 
de préférence en mélange avec le baryum. 

La figure 2 indique comment se comporte, 
sous le contréle d’un galvanometre dont les 
déyiations sont portées en ordonnées, un élé- 
ment thalofide monté sous 10 volts et exposé 
a diverses intensités lumineuses, les temps 
étant portés en abscisses. 

Aujourd’hui qu’on dispose de plusieurs 
cellules photo-électriques, on peut espérer voir 
se réaliser certaines applications, soit de ces 
piles isolément, soit plutot de ces piles asso- 
ciées 4 des tubes a décharge électronique 
amplificateurs. 

Par exemple, on peut trés facilement, pour 
des mesures photo-actiniques, en photogra- 
phie, régler des éclairements artificiels sur 


(1) La bougie-pied (candle-foot) est \’éclairement pro- 
duit par une bougie anglaise (0,88 bougie décimale), 
placée a1 pied (0™ 304) de la surface éclairée. 
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Vindication d’appareils photo-électriques, en 
interposant au besoin des relais. 

Nnfin, il est 4 noter que la cellule photo- 
électrique peut réagir sous l’effet de radiations 
qui laissent l'c@il insensible ou apparemment 
insensible, notamment les longueurs d’ondes 
trés courtes, soit invisibles, soit du domaine 
du violet et de l’ultra-violet du spectre. 


TELEPHONIE 


Les récents dispositifs d’amplification en 
téléphonie sans fil : la superhétérodyne et la 
superréaction. — Deux dispositifs d’amplifi- 
eation, l'un frangais, l'autre américain, ont 
vivement excité, depuis quelques années, l’in- 
térét des amateurs de T.S.F. Le premier, 
eréé par M. Lévy vers 1918, mais vulgarisé 
surtout depuis deux ans, est la superhétéro- 
dyne; le second, lancé par M. Armstrong 
en 1922, est la superréaction. 

M. Hémarpinquer examine, dans la Nature, 
du 18 avril, le développement actuel de chacun 
de ces procédés, dont le premier surtout est 
actuellement trés en faveur en Angleterre et 
aux Etats-Unis, aussi bien qu’en France. 

Dans la superhétérodyne, on transforme les 
ondes recues en ondes plus longues et plus 
faciles 4 amplifier; dans la superréaction, on 
se sert simplement d'un artifice pour utiliser 
au maximum la puissance d’amplification d’une 
lampe a réaction. Cependant, ces deux pro- 
cédés présentent un point commun, qui est la 
modulation des oscillations incidentes par 
une lampe hétérodyne, dont le réle, d’ailleurs, 
est assez différent dans l’un et dans l'autre 
cas. 

La superréaction est trés favorable a la 
réception des ondes courtes avec deux 
lampes seulement, on obtient sur un petit 
cadre une audition en haut-parleur des émis- 
sions de postes rapprochés, a ondes courtes 
(par exemple, dans la région parisienne, audi- 
tions du poste P. T. T.). Mais la sélectivité 
de l'appareil n'est pas plus accentuée que 
celle dune lampe détectrice 4a réaction, de 
que lélimination des émissions de 
postes puissants et peu éloignés de l'appareil 
est toujours difficile, quand il s’agit d’écouter 
des émissions lointaines, 


sorte 


et de longueurs 
d’onde yoisines de celles des postes pertur- 
bateurs (par exemple, a Paris, difficulté de 
receyoir les émissions anglaises, pendant la 
marche des postes parisiens 4 ondes courtes), 

Enfin, par son principe méme, le dis posi- 
tif 4 superréaction n’est destiné qua la récep- 
tion des ondes courtes, les plus employées 
aux Etats-Unis; or, les amateurs francais 
préférent généralement des postes suscep- 
tibles de recevoir toute la gamme des ondes, 
de 250 métres 4 30000 métres environ. 

Le systeme superhétérodyne, trés puissant 
pour la réception des ondes courtes (on peut 
recevoir, 4 des milliers de kilométres, les 
radio-concerts anglais sur petit cadre), per- 
met aussi la réception des ondes delongueurs 
diverses jusqu’a 3000 métres environ, et spé- 
cialement la réception d’émissions trés faibles. 

Le réglage est simple, et ne comprend que 
deux manceuyres principales : réglage du con- 
densateur d’accord, et réglage du condensa- 
teur de ’hétérodyne pour ondes courtes. 

Les ayantages les plus marqués du systéme 
sont sa régularité de fonectionnement et ses 
qualités de sélectivité, 

Aussi peut-on dire que le poste a superhé- 
tévodyne convient plutot a la foule des ama- 
teurs moyens, tandis que le poste a super- 
réaction convient plutét, comme appareil 
complémentaire, aux amateurs qui recherchent 
des auditions de qualité exceptionnelle, mais 
limitées A certaines conditions particuliéres, 


OUVRAGES RECEMMENT PARUS 


Chemins de fer électriques, par André Bacuet- 
tery, Ingénieur au Corps des Mines, ingé- 
nieur en chef du matériel et de la traction 
ala Compagnie des Chemins de fer du Midi. 
— Un volume, grand in-8° de 445 pages, 
avec 224 figures. — J.-B. Bailliere et fils, 
éditeurs, Paris. — Prix: broché, 55 francs; 
relié, 65 franes. 

Cet ouvrage fait partie de l’#neyclopédie 
d Electricité industrielle, publiée sous la di- 
rection de M. A. BLonpeEv. 

Apres des généralités sur la traction élec- 
trique, l’auteur étudie les différents systemes 
de traction électrique, et le probleme de l’uni- 
fication des systemes. 

I] aborde ensuite la question de la produc- 
tion, du transport et de la transformation de 
Vénergie de traction, puis l’étude des conduc- 
teurs et appareils de prise de courant. 

Les moteurs électriques de traction consti- 
tuent un chapitre trés important, ainsi que 
Vappareillage des locomoteurs électriques. 

Le chapitre sur l’exploitation des chemins 
de fer électriques contient des renseignements 
trés intéressants. L’ouyrage se termine par 
un avant-projet de chemin de fer électrique. 


Les foyers de chaudiéres, par André Turin, 


Ingénieur des Arts et Manufactures. — Un 
volume (20 x 16) de x-467 pages, avec 484 
figures. — Dunod, éditeur, Paris, — Prix : 
58 franes. 


L’auteur étudie, dans cet ouvrage, la con- 
struction des foyers, leurs accessoires etleurs 
services annexes, ce qui permettra aux ingé- 
nieurs et industriels de choisir le meilleur 
type d’appareil a adopter. 

La combustion du charbon a l'état pulvé- 
risé inutilisée en France avant la guerre, a 
recu, depuis, des applications intéressantes. 
L’auteur a réservé a cette question un chapitre 
ou il a cherché 4a faire ressortir les diflicultés 
du probléme a résoudre et les avantages réa- 
lisés; il a également signalé les procédés 
actuelement appliqués en France. 


Les produits de blanchiment, par Maurice pg 
Kecue., directeur des laboratoires Guido, a 


Vincennes. — Un volume in-8° écu de 231% 
pages, avec 29 figures. — Gauthier- Villars 
et Cie, éditeurs, Paris. — Prix ; 15 franes. 


Les principaux produits étudiés dans cet 
ouvrage sont: le chlore et les chlorures déco- 
lorants, l’oxygene, le soufre et les composés 
sulfureux, leur fabrication et leur emploi au 
blanchiment, les cristaux de soude, ete. 

L’auteur examine et critique tous les pro- 
duits décolorants et limite leur nombre a 
quelques types chimiques actifs et caractéris- 
tiques utilisés soit seuls, soit en combinaison, 
soit en mélange. 


L’urbanisme ala portée de tous, par Jean Ray- 
MOND, ingénieur civil; préface de R. Daurry, 
ingénieur en chef au Chemin de fer du 
Nord. — Un volume (138 x 21) de vi-200 pages, 
avec 79 figures. — Dunod, éditeur, Paris. 
— Prix: 416 francs. 


Les grands problémes d’actualité tels que 
la lutte contre le taudis, l’amélioration de la 
circulation urbaine, la crise du logement, la 
décongestion des grandes cités, etc., sont 
étudiés dans ce volume. 

On y trouvera, sous une forme succincte de 
vulgarisation, toutes les matiéres d’un cours 
complet d‘urbanisme, de sorte qu'il s’adresse 
4 tous les fonctionnaires et conseillers muni- 
cipaux, ingénieurs, architectes et a tous les 
professionnels de la Voirie et du Batiment. 


Cing questions d’actualité : 1. Jsotopie et ra- 
dioactiwité; 2. Structure moléculaire et 
rayons X; 3. Structure moléculaire et acti- 
vité optique; 4. La valence; 5. La mobilité 


chimique. — Un volume in-8° (25 x 16) de 
336 pages, avec figures. — Gauthier-Villars 
et Ce, éditeurs, Paris. — Prix : 30 francs. 


Le volume qui réunit les cing questions 
énumérées ci-dessus contient les rapports et 
discussions du premier Conseil de Chimie, 
tenu 4 Bruxelles, du 21 au 27 avril 1922, sous 
les auspices de Il’Institut international de 
Chimie Solvay. 

Ce volume, dont la publication a été re- 
tardée par diverses circonstances, contient, en 
outre, les statuts de l'Institut international 
de Chimie Solvay, la composition des Comités 
de l'Institut, la liste des participants au pre- 
mier Conseil de Chimie (1922) et une allocu- 
tion du président, sir William Pope. 


Les appareils ménagers, par E. Wass, Ingé- 
nieur des Arts et Manufactures; avec pré- 
face de L. Lovucueur, ancien ministre. — 
Une brochure in-8° de 184 pages, avec 
322 figures. — Publication de l’Office na- 
tional des Recherches et Inventions, a Bel- 
levue (Seine-et-Oise). — Prix : 5 franes. 


Cette brochure, qui forme le fascicule de 
février 1925 de la revue Recherches et Inven- 
tions, donne le compte rendu détaillé du 
Ile Salon des Appareils ménagers, tenu a Pa- 
ris a l’automne de 1924. 

L/intérét que porte le grand public a cette 
caltégorie d'appareils ne fait que croitre d’an- 
née en année, et on lira avec intérétla deserip- 
tion de ceux décrils dans cette brochure : ma- 
chines a laver le linge ou Ja vaisselle; appa- 
reils de chauffage, d’éclairage, de neltoyage, 
d'entretien, et outillages divers. 


The testing of high speed internal combus- 
tion engines (/’essai des moteurs @ com- 
bustion interne da grande vitesse), par Arthur 


W. Jupce. — Un volume in-8° de 392 pages, 
avec 242 figures. — Chapman and Hall, 
éditeurs, Londres. — Prix : 25 shillings. 


Les essais des moteurs A combustion 
interne n’ont pas été l'objet jusquici de publi- 
cations trés détaillées, L’ouvrage de M. A. 


Judge donne une étude complete de ces 
essais, avec la description détaillée du 
matériel employé pour les réaliser. 


Les premiers chapitres exposent les divers 
éléments des mesures A exécuter, les mé- 
thodes 4 employer pour effectuer : les essais 
de combustible, ceux des gaz d’échappement; 
la mesure de la quantité d’air d’alimentation 
fournie, celle de l’eau de refroidissement, 
l'évaluation exacte des pressions, etc. 

Les chapitres suivants sont relatifs 4 la 
prise des diagrammes, aux essais des automo- 
biles, & la mesure des températures, aux 
essais des moteurs d’avions, enfin a l’analyse 
des mouvements a haute fréquence. 


Briicken in Eisenbeton (Ponts en béton armé), 
par C. Kersten. — III¢ partie : Calculs de 
ponts-poutres.. — Une brochure de 100 
pages, avec 139 figures. — W. Ernst, édi- 
teur, Berlin. — Prix : 4,80 marks-or. 

Cet opuscule complete les deux précé- 
dents : Ponts-poutres et Ponts en arc, qui 
en sont respectivement a leurs quatrieme et 
cinquiéme éditions, et ilforme la suite logique 
du premier, en donnant de nombreux exemples 
d’application numérique des formules qui y 
ont été établies. 


Le Gérant:; A. Dumas. 
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Planche V : Usine hydro-électrique de Barberine (Valais), appartenant aux Chemins de fer fédéraux suisses. 


ELECTRICITE 


L’ELECTRIFICATION DES CHEMINS DE FER SUISSES 


Stations centrales 
de Barberine et de Vernayaz (Valais). 
(Planche V.) 


Le Génie Civil a déja mis ses lecteurs (') au courant de l'état 
des travaux d’électri- 
fication des Chemins 
de fer fédéraux suis- 
ses, au début de 1924, 
ainsi que du_pro- 
gramme adopté pour 
leur extension dans 
les années suivantes. 

Bornons-nous a 
rappeler ici briéve- 
ment que cette élec- 
trification se fait ex- 
clusivement en cou- 
rant monophasé a 
15 000 volts, 16*/, pé- 
riodes (sauf pour la 
courte section du tun- 
nel du Simplon, ex- 
ploitée en triphasé a 
3.300 volts), et que la 
longueur des lignes 
électrifiées au 1° jan- 
vier 1925 atteignait 
déja 1000 kilom., sur 
un total de 2900 
kilom. que comprend 
le réseau fédéral. 

L’alimentation de 
cet ensemble de li- 
gnes (fig. 2) doit étre 
demandée en premier 
lieu aux quatre cen- 
trales hydrauliques 
des Chemins de fer 
fédéraux : Amsteg et 
Ritom (en service) sur 
la ligne du Gothard ; 
Barberine (en service) 
et Vernayaz (en voie 
d'achévement) sur la 
ligne du Simplon. 
D'autre part, |’extré- 
mité est du réseau 
recevra du courant 


(1) Voir le Génie Civil du 
28 juin 1924 (t. LXXXIV, 
ne 26, p. 609). 


Fic, 4. — Using nypro-tLectrieue DE BARBERINE, DES CHEMINS 


de la centrale de Kiiblis appartenant 4 la Société des Forces 
motrices grisonnes, qui alimente également le réseau autonome 
des Chemins de fer rhétiques, dans ]'Engadine; enfin, la région 
de Berne sera desservie par les centrales de Spiez et de 
Miihleberg, appartenant a la Société des Forces motrices ber- 
noises. 

Ces centrales alimenteront (a 66000 volts) une trentaine de 
sous-stations, espacées d’une cinquantaine de kilométres en 
moyenne. 

Nous nous propo- 
sons aujourd’hui de 
décrire les centrales 
de Barberine et de 
Vernayaz, situées 
dans le Valais, dans 
une petite vallée 
transversale acelledu 
Rhone (fig. 3). Nous 
expliquerons ensuite 
comment elles fonc- 
tionneront en paral- 
léle, lorsque celle de 
Vernayaz sera ache- 
vée, et comment ce 
groupe, destiné a ali- 
menter le réseau dela 
Suisse occidentale, 
pourra étre mis en 
paralléle avec celui 
des usines d’Amsteg 
et de Ritom (groupe 
du Gothard). Nous 
décrirons enfin les 
travaux du_barrage- 
réservoir de Barbe- 
rine. 

La_ situation du 
groupe de Barberine 
et de Vernayaz est 
trés favorable, parce 
que l’eau accumulée 
dans le lac artificiel 
de Barberine est uti- 
lisée successivement 
par les deux usines, 
comme le montrent 
les figures 3 et 5. 

La centrale de Bar- 
berine (fig. 1, 4,6,7,8 
et 9 du texte, et fig. 1 
a4, pl. V), voisine de 
Chatelard-Village, est 
a Valtitude de 1127 
métres et utilise la 
masse deau accu- 
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mulée par son barrage-réservoir qu’alimentent le torrent de la 
Barberine et celui du Nant de Drance. Ce barrage, dont la créte 
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jusqu’a Martigny, ot passe la grande ligne du 
Simplon qui remonte la vallée Ju Rhone. 


aoe 
Toe 


+ 
O (Kublis’+-*" Sgfuls, 


~— “~mawnennw ‘ Lignes des C. F. I. électrifiées en mars 192% (525 km.); & Usines génératrices des C. I. F. en exploitation; 

Satay soc at — — en voie d’étre électrifiées (424 km.); iy = = — en construction; 

whe wpe + he + ale = = a électrifier avant 1929 (617 km.); (i) Aes er a ek: tee 

«Oe tig =. a s dlottnGenwlveriourem one: _— _— - privées fournissant de l’énergie aux C. F. F. 
= — _ des réseaux secondaires déja électrifiés; © Sous-stations principales (135 000/66 000 volts) ; 

eee — de transport a 135 000 volts; oe — ordinaires (66 000/15 000 yolts). 

Petar bt ad a _ a 66 000 volts; 
Fic. 2. — Carte du réseau des Chemins de fer suisses, montrant l'état d’avancement du programme d électrification. 


est 4 1887 métres d’altitude, peut contenir 41 miilions de métres 
dont 37 millions utilisables. 


cubes, 


La chute brute est donc 


Chateau 


iad iS Martigny- Bourg 


b, bassin de compensation entre les prises d’eau de l’Eau noire et du Trient; — c, conduites foreées; — p, prises d’eau; 


+ +-+-+ frontiére 


franco-suisse. 


Fic. 3, — Plan de situation des usines électriques de Barberine et de Vernayaz. 


La centrale de Vernayaz est située 4 environ 500 métres au 
sud-ouest de la gare des Chemins de fer fédéraux (ligne du 


Simplon), 4 laquelle elle 
est raccordée. Son alti- 
tude est de 475 métres ; 
elle utilise les eaux de 
trois torrents Eau 
noire, le Trient et la 
Triége, ainsi que celles 
du canal de fuite de Bar- 
berine; la chute brute 
est de 740 métres envi- 
ron. La prise d’eau (alti- 
tude 1175 métres) et le 
chateau d’eau sont reliés 
par une galerie souter- 
raine de 10450 metres. 


INSTALLATIONS DE LA 
CENTRALE DE BARBERINE. 
— Comme I’indiquent les 
figures 1 a 4 (pl. V), l'u- 
sine comprend deux 
corps de batiments: d’un 
cété, la salle des ma- 
chines; de l'autre, les 
locaux des transforma- 


d’environ 750 métres. On peut obtenir annuellement environ ! teurs et l'appareillage de distribution. Des cing groupes électro- 


60 millions de kwh, dont les quatre cinquiémes pendant l'hiver. 

L’usine est située en bordure du chemin de fer électrique a 
voie étroite qui, prolongeant la ligne francaise similaire de Cha- 
monix a Vallorcine, descend par Chatelard, Finhaut, Salvan et 


accouplée 


genes prévus, trois sont déja installés. Chaque groupe com- 
pred une turbine Pelton, fournie par les Ateliers Bell et GC’, 
directement avec un alternateur 
10000 kva, construit par la Société Brown, Boveri et C” (fig. 8). 
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Les alternateurs font 333,3 t/m et produisent du courant 
monophasé a 15000 volts, a la fréquence de 16,66. Ils sont 
refroidis par une circulation d’air: l’air chaud se rassemble dans 
la partie circulaire du stator, et sort par des ouvertures prati- 
quées dans la partie inférieure. L’excitatrice de 80 kw, fixée au 
bout de l’arbre, donne 160 volts; c’est une machine en dériva- 
tion, avec poles de commutation et pdles de régulation. 

Le rotor tourne dans deux robustes paliers avec coussinets a 
lubrification par bagues, et a circulation d’eau de refroidisse- 
ment. Le poids total d’un alternateur avec son excitatrice est de 


écoulement de l’huile. Comme pour les générateurs, pendant 
la premiére période de construction, trois transformateurs seu- 
lement seront installés. 

Au rez-de-chaussée se trouvent également les locaux des 
interrupteurs a bain d’huile et des transformateurs de courant et 
de tension (fig. 7 et 9), ainsi que des transformateurs auxiliaires 
(ces derniers, branchés aux barres collectrices 4 15 000 volts, 
d'une puissance de 400 kva, cos » = 0,75, réduisent la tension 
de 15000 a 220 volts). 


Dans l’aile gauche du rez-de-chaussée sont aménagés, dans des 


220 toanes, et le moment de giration PD* de leurs rotors est de 
360000 kgm’*. 

Chaque générateur alimente directement un transformateur et 
travaille en paralléle avec les autres groupes sur les barres 
collectrices 4 66000 volts (fig. 7). Les générateurs sont, en 
outre, misen paralléle avec un seul pdle du cété des 15 000 volts, 
sur une barre collectrice qui peut étre reliée 4 une résistance a 
eau: l’autre pdle est connecté a une barre collectrice qui est 
mise a la terre hors du batiment. Le péle a 15 000 volts de chaque 
groupe recoit les connexions des transformateurs de mesure. 


< 
Barberine oS 


Bassin 
d accumulation 


. — Using frectrique DE BareeErine, PRiis CHATELARD : 


: Vue d’ensemble de l’usine et du canal de fuite ('). 


cellules séparées, les interrupteurs 4 bain d’huile pour 66000 
volts (fig. 8) avec commande 4 distance, et leur résistance de 
protection, desservant les trois transformateurs principaux ; a 
coté de ceux-ci sont les interrupteurs a bain d’huile des lignes 
aériennes de transport. 

Le premier étage est divisé (fig. 8) en trois sections longitu- 
dinales. Dans celle du milieu sont disposés les barres collec- 
trices 4 66 000 volts, et les sectionneurs commandés 4a distance; 
a droite, les barres collectrices auxiliaires 4 15000 volts; a 
gauche, les bobines de self pour les lignes de transport a 
66000 volts avec leurs sectionneurs. 

Les cadres de commande sont aménagés dans la partie cen- 
trale du batiment entre la salle des machines et les locaux d’ap- 
pareillage pour la haute tension: de la sont commandés a 
distance tous les interrupteurs a bain d’huile, les vannes des 
turbines, les servo-moteurs pour le réglage du nombre de tours 
de ces derniéres. En outre, les instruments de mesure et les 
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Dans l’aile gauche du -batiment, sont installés (fig. 6 et 9) les 
transformateurs de 10000 kya en régime continu qui élévent la 
tension de 15000 4 66000 volts, et dont la construction a été 
confiée aux Ateliers de Construction d’Oerlikon. Ils sont con- 
nectés, du cété de 66000 volts, aux deux systemes des barres 
collectrices, -par des interrupteurs bipolaires a bain d’huile et 
de sectionneurs. Le milieu de l’enroulement a haute tension de 
chaque transformateur est relié par une bobine de self et un 
transformateur de courant 4 une barre commune de mise 4 la 
terre. L’huile est refroidie en dehors du transformateur; a 
chacun de ceux-ci est annexé un groupe d’appareils réfrigérants. 

Chaque transformateur est installé dans une cellule ou il est 
introduit en roulant sur les galets fixés 4 son chdssis. Le fond 
de ces cellules est en forme d’entonnoir avec conduit pour 
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appareils de signalisation de toute l’installation sont réunis dans 
ce local. Tout l’appareillage 4 15 000 et 66.000 volts et les trans- 
formateurs auxiliaires ont été fournis par la Société Brown- 
Boveri. 

Au deuxiéme étage (fig. 9) sont installés les parafoudres et 
les sectionneurs pour la mise 4 la terre des lignes aériennes de 
transport qui partent également de cet étage. 

Ces lignes relient actuellement la centrale avec les sous- 
stations de Vernayaz, de Puidoux et de Bussigny. Aprés 
l’achévement de la centrale de Vernayaz, elles seront reliées aux 
barres collectrices 4 66000 volts de cette derniére, et de la 
partiront les lignes pour les sous-stations précitées, ainsi que 


(1) Nous sommes redeyables des illustrations de cet article aux Chemins de fer 
fédéraux, a la Société Brown-Boveri, et aux Ateliers de Construction d’Oerlikon. 
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celles pour les sous-stations de Coppet (ligne Lausanne-Genéve) 
et de Gampel (pour le Valais); les deux centrales travailleront 
ainsi en parallele. 


INSTALLATIONS DE LA CENTRALE DE VERNAYAZ. — Ici, les bati- 
ments sont disposés autrement qu’d Barberine. A la salle des 
machines qui renfer- 
me les groupes géné- 
rateurs (fig. 10 et 44) 
est annexé un bati 
ment, adossé a la pa- 
roi de rocher, ow arri- 
vent les conduites for- 
cées. Le programme 
prévoit six groupes, 
dontl’un aura un al- 
ternateur monophasé 
et un autre triphasé, 
disposés de chaque 
cété de la turbine : 
ce dernier servira 
pour les besoins de 
Vindustrie privée et 
alimentera, par un 
appareillage installé 
dans un _ batiment 
spécial, une ligne a 
haute tension. La cen- 
trale entigrement achevée pourra donner 170 millions de kwh 
par an. 

Les générateurs sont analogues 4 ceux de Barberine, avec 
cette différence que la puissance continue fournie par chacun 
d’eux est un peu plus élevée. 

Chaque alternateur accouplé directement avec une turbine de 


Lignes aerrennes de 66 kv 


allant a la centrale de Vernayaz 
Terre 


Fic. 6. — Yue d'un transformateur principal, avee appareils auxiliaires, 4 Barberine. 


quatre groupes, dont la fourniture a été répartie pour les géné- 
rateurs entre la Société Brown-Boveriet les Ateliers d’Oerlikon, 
celle des turbines entre les Ateliers des Charmilles et la Société 
Escher Wyss. 

L’aménagement de l’appareillage 4 haute tension et des trans- 
formateurs est fait, pour la premiére fois, par les Chemins de 
fer suisses, dans des 
halles d’appareillage 
situées a cété de la 
salle des machines et 
communiquant avec 
celle-ci. 

Contrairement a ce 
qui a été fait a Bar- 
berine, ot les trans- 
formateurs et inter- 
rupteurs sont installés 
dans des cellules sé- 
parées, ces appareils 
sont réunis ici dans 
une grande halle 
(fig. 12) permettant de 
les controler tous si- 
multanément. Les iso- 
lateurs de l’appareil- 
lage sont fixés aux 
pylénes soutenant la 
toiture et 4 des tra- 
verses. Le cOté ouest de la halle présente une disposition spé- 
ciale, pour l’arrivée et le départ des lignes de transport. 

La solution nouvelle adoptée ici par les Chemins de fer 
suisses, dans un but d’économie, consiste en ceci : les généra- 
teurs de Vernayaz, les lignes 4 66000 volts arrivant de Barbe- 
rine, celles allant aux sous-stations de Puidoux et Bussigny, et 
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Tignes aeriennes de 66 kv allant 
ala centrale de Vernayaz 
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Fic. 7. — Schéma d’ensemble des connexions principales de l’usine de Barberine. 


18000 ch, peut fournir une puissance continue de 11000 kva, A 
la tension de 15000 volts et la fréquence de 16 */, p/s, en faisant 
333,3 t/min. La premiére phase de la construction comporte 


celle 4 135000 volts allant 4 Puidoux et Rupperswil sont reliées 
en un seul systéme au moyen de transformateurs monophasés 4 
trois tensions. Il en résulte la suppression de tous les interrup- 
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teurs, sectionneurs, barres collectrices 4 15000 volts, et de la 
salle qui devrait les contenir, ainsi que laréduction du personnel 
de service. 

Ces simplifications ne pouvaient étre obtenues que par l'emploi 
d'un transformateur d’une construction toute spéciale, garan- 
tissant un fonctionnement sar et remplissant les conditions du 
cahier des charges. 
C’est le Département 
pour lélectrification 
des Chemins de fer 
fédéraux qui, le pre- 
mier, envisagea la 
possibilité de con- 
struire ces transforma- 
teurs, et aprés avoir 
chargé la Société 
Brown-Boveri d’étu- 
dier le probléme, lui 
en confia |’exécution. 

Ce nouveau systéme 
de  transformateurs 
monophasés éléve en 
méme temps la ten- 
sion de 15000 volts 
a 66000 volts et de 
15.000 volts a 132000 
volts, et permet aussi 
la transformation de 
66000 volts 4 132000 
volts, ouinversement. 

La puissance par 
colonne est de 9000 
kva, c’est-a-dire que, 
soit avec le rapport de 15000 4 66000 volts, soit avec celui de 
15000 a 132000 volts, 9000 kva d’énergie sont utilisables, 
tandis que le transformateur est dimensionné pour une puissance 
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Fic. 9. — Coupe transversale de l'usine de Barberine. 


A gauche, demi-coupe sur une cellule d’appareillage ; 
a droite, demi-coupe sur une cellule de transformateur principal. 


de 18 000 kva. Dans le deuxiéme cas, celui de la transformation 
de 66000 a 132000 volts, 9000 kva seulement peuvent étre 
transformés. Pour tenir compte des risques de surcharge, les 
transformateurs doivent étre dimensionnnés de fagon a pouvoir 
donner 11600 kva par colonne; cette puissance peut étre fournie 


pendant un laps de temps indéterminé, 4 condition qu’il ne se 
présente aucune surcharge ultériecure. 


Fic. 8. — Salle des machines de Barberine: groupe turbo-alternateur de 10000 kva. 


Chaque colonne est dimensionnée comme celle d'un transfor- 


mateur triphasé d'une puissance totale de 11000 x 3 x 2b 


16,66 
= 100000 kva. A notre connaissance, aucun transformateoride 
cette puissance n’a encore été construit. 

Le poids d’un transformateur en ordre de marche est de 
117 tonnes, dont 23 
pour l’huile. Le re- 
froidissement de 
celle-ci est obtenu 
hors du transforma- 
teur, dans un systeme 
de réfrigérants munis 
d'instruments pour le 
controle de la tempé- 
rature. 

Chaque _ transfor- 
mateur est, en outre, 
pourvu d’un récipient 
d’expansion, mani 
d’un niveau d’huile, 
pour compenser la 
dilatation de celle-ci, 
et d’un appareil de 
protection du_ sys- 
téme Buchholz, qui 
annonce au poste de 
commande par des 
signaux optiques et 
acoustiques tout dé- 
gagement de gaz 
dans le transforma- 
teur. Cet appareil 
fait aussi déclencher les interrupteurs automatiques dans le cas 
d’un court-circuit intérieur, sans réagir sous les courts-circuits 
extérieurs. 

Quatre de ces transformateurs, sur six, seront installés d’abord. 
Une borne de chaque alternateur est reliée directement au 


Fie. 10. 


Coupe transversale par ab (fig. 11) 
de l’usine de Vernayaz. 
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moyen de cables de 800 millimetres carrés a l’une des bornes 
a 15000 volts du transformateur correspondant, c’est celle 
que nous appellerons la borne de tension et qui est reliée aux 
lignes aériennes de contact. L’autre borne de l’alternateur, ainsi 
que la deuxiéme borne a 15000 volts du transformateur, sont 
reliées a une barre collectrice de mise a la terre. Les bornes de 
tension des alternateurs peuvent étre détournées, au moyen de 
sectionneurs, sur une barre collectrice auxiliaire qui est mise en 
communication, soit avec une résistance 4 eau au moyen de 


laquelle on peut charger les alternateurs, soit ‘au moyen d’un 
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cable de 95 millimétres carrés de section) avec la sous-station 
de Vernayaz, pour l'alimentation du service auxiliaire. 

Les bornes 4 66 000 volts des transformateurs sont reliées 
a travers des transformateurs de courant, des interrupteurs 


automatiques a bain d’huile et des sectionneurs, 4 un double 
systéme de barres collectrices divisées en deux sections sur les- 


ey 
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pression intérieure dessai de 12 atmospheres ; dans le cou- 
vercle en fonte sont pratiquées deux ouvertures qui, en cas d’ex- 
plosion, permettent l’évacuation des gaz et de lI’huile et les 
dirigent vers l’entonnoir placé sous l'appareil. 

Les sectionueurs sont construits aussi pour des tensions 
nominales de 24000, 80000, et 135000 volts; ils sontcommandés 
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Fic. 11. — Coupe horizontale de l’usine électrique de Vernayaz (batiment des groupes électrogénes). 


quelles sont embranchées les lignes aériennes pour les sous- 
stations de Vernayaz, Gampel, Puidoux, Bussigny, Coppet. 

Les bornes 4 132000 volts des transformateurs sont reliées 
également 4 un double systeme de barres collectrices, d’ou 
partent deux lignes aériennes allant 4 la sous-station de Rup- 
perswil. 

Les milieux des enroulements 4 66000 et A 132000 volts des 
transformateurs sont : 
mis a terre par deux 
barres collectrices sé- 
parées: celle pour les 
enroulements a 66000 


par des cordes métalliques, et sont pourvus de contacts auxiliaires 
qui, au moyen de lampes, indiquent leur position au poste de com- 
mande. Pour éviter une fausse manceuvre, ils sont reliés aux 
interrupteurs par un systéme électromagnétique de sireté. Tous 
ces interrupteurs et tous ces sectionneurs sont fournis par la 
Société Brown-Boveri. 

La halle peut étre considérée comme étant divisée en trois 
parties (fig. 12). Dans 
celle du milieu sont 
aménagés les trans- 
formateurs, les barres 
collectrices 4 132000 


volts, a travers un 
transformateur decou- 
rant etune résistance: 
celle pour les enrou- 
lements a 132000 
volts, a travers un 
transformateur de 
courant seulement. 
Les interrupteurs a 
bain d’huile méritent 
d’étre signalés. Deux 
interrupteurs unipo- 
laires sont reliés en 
un systéme bipolaire 
par le couplage des 
arbres de commande. 
Ils sont construits 
pour des tensions no- 
minales de 24000, Se peta tA 
80-000, 135.000 Volts; >" > ai aan, 
et sont dimensionnés 
de fagon 4 pouvoir in- 
lerrompre une puis. 
sance de court-circuit de 500000 kva. Chaque interrupteur est 
protégé par une résistance en série; on peut le manceuvrer direc- 
tement a main, ou bien le commander A distance au moyen d’un 
moteur électrique. Des contacts auxiliaires indiquent, au poste 
de commande, au moyen de lampes, si l’interrupteur est ouvert 
ou fermé. D’autres contacts commandent un systéme électro- 
magnétique qui empéche d’ouvrir les sectionneurs quand l'inter- 
rupteur est fermé. Dans les isolateurs d’entrée sont montés des 
transformateurs de courant qui actionnent le déclenchement 
automatique pour courant maximum. La cuve a huile est cylin- 
drique, avec fond en forme de calotte; elle peut supporter une 
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Fic. 12. — Coupe transversale de l’usine de Vernayaz 
(halle des transformateurs et de l’appareillage). 


volts (ces derniéres 
pouvant étre séparées 
par des sectionneurs, 
en deux parties 
symétriques), l’appa- 
reillage a 132000 
volts et le poste de 
commande. A gauche 
et a droite de cette 
partie centrale sont 
disposées deux ailes 
symétriques ou sont 


132 000 volts 
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installés les barres 
collectrices et l'ap- 
pareillage a 66000 
volts. 
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Un large corridor 
parcourt le batiment 
dans le sens longitu- 
dinal, et de la on peut 
manceuvrer les inter- 
rupteurs et surveiller 
tout l’appareillage ; 
a la hauteur des barres collectrices et le long de celles-ci courent 
a droite et a gauche des passerelles d’ot on peut commander 
les sectionneurs. 

Au-dessous de la halle courent parallélement deux galeries ou 
sont disposés les cables, les conduites pour l’eau de refroidisse- 
ment et celles pour l’huile (fig. 12). 

Sous chaque transformateur, interrupteur, ou transformateur 
de courant et de tension, le sol du baitiment forme entonnoir, 
pour recueillir et évacuer l’huile, en cas d’explosion. 

Les transformateurs peuvent étre introduits de l’extérieur, par 
une voie d’accés et par des portes pratiquées dans la facade ouest. 
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LIAISON ENTRE LES CENTRALES DE BAnBERINE, VERNAYAZ, 
AmsTEG, ET Ritom. — Le schéma (fig. 13) indique comment les 
quatre centrales seront reliées entre elles et avec les sous-sta- 
tions. Les quatre lignes de transport arrivant de Barberine tra- 
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la sous-station de Rupperswil, d’ou l’énergie sera distribuée 
aussi, au moyen de cing transformateurs de 9000 kva (132 000/ 


66 000 volts), aux sous-stations d’Olten, Bale, Brugg, etc. Pour 


le moment, la sous-station de Rupperswil sera reliée par une 


Fie Sear ge aT 


poe 


nares 


ie a 66000 volts 


5000 KVA 
66 000/16000 


cT2 
oO 


us- “Oo 
Steinen. 


Ry 
oO 


} vers 
Sih] bru 
eens dg 
Emmenbrucke 


are 22) 


10000 KVA-15000/66000v 


Bragg 


Sous-station 
de Goschenen 


“Or 


Sous-station 
de Rupperswil 


Muhleberg 
et 5000 kK VA-15000/66.0 
“4 2 lAuvermer <Q) H /Seb00s 
Centrale de Barberine — ()— ~*|Fribourg Pe vers Centrale de Ritom 
SSS fo tap } _. § olten rail play 
q ° jo o>) Henne TH 
ee 000" 10000 KVA- 16% ~ “<Q o> {Délémont Qe | C)rouer) 
m-16%~ : v Pees 3 O47 o> vers 
7) fi <Q) **\ Berthoud 


= ee 
Gaston tes ‘nn 


Ligne a 135000 volts 


-(()) ra ©) Alternateurs 
Gp) Transformateurs 


O- 

Oa 

@)« ~Q) 3000 KVA 66000/15000 volts -1634~ 
u 

©-~ 

©- 


9000 KVA-132 000/66000v 16 %4~ 


, Lodo * 
Hyvefpn. } vale ee ee 


Giornico TH Ore ‘hs = 
vere Joao — TM Ls 


9000 KvA- 1500/86 000y 16 %~ a 


S 2 . 
Cap Transformateurs a trois tensions 


Fic. 13. — Schéma des connexions entre les quatre centrales des Chemins de fer fédéraux suisses 
et les sous-stations principales qu’elles alimenteront. 


vaillent en paralléle sur les barres collectrices 4 66000 volts 
de Vernayaz; dans cette derniére usine est effectuée la mise en 
paralléle. 

De Vernayaz partent ensuite deux lignes 4 66000 volts qui 
alimentent les sous-stations en plein air de Vernayaz, Puidoux 
et Bussigny. La tension y est transformée 4 15000 volts par 
des transformateurs a refroidissement par surface, qui ali- 
mentent directement la ligne de contact. La disposition ration- 
nelle des appareils permet une surveillance facile, et l’extension 
de l’installation 4 mesure des besoins est également aisée. 

La sous-station de Puidoux est aussi mise en communication 
avec la centrale de Vernayaz par une ligne a 135 000 volts, qui, 
au moyen de deux transformateurs de 9000 kva (432 000/66 000 
volts), travaille en paralléle avec l’autre ligne sur les barres 
collectrices 4 66000 volts et qui en méme temps doit alimenter 
les sous-stations de Bussigny et de Coppet. Ces transformateurs 
sont les plus grands construits jusqu’a ce jour pour installa- 
tions en plein air, et sont refroidis par l’eau. 

Cette ligne a 435000 volts doit pourvoir aussi a l’alimentation 
de la Suisse occidentale. De Puidoux, elle ira a la sous-station de 
Chiétres, d’ow l’énergie sera distribuée a celles d’ Auvernier, Fri- 
bourg, Bienne, Délémont, Berthoud, qui alimenteront les lignes 
de contact. Dans cette sous-station de Chiétres seront installés 
quatre transformateurs de 9 000 kva (132 000/66 000 volts) 
pour la distribution aux autres sous-stations précitées, et deux 
transformateurs de 3000 kva (66 600/15 000 volts) pour l’ali- 
mentation de la ligne de contact. Sur les barres collectrices a 
66000 volts sera embranchée une ligne de transport allant a 
la centrale de Miihleberg, sur l’Aar, ou seront installés des 
convertisseurs rotatifs (transformant le courant triphasé a 
50 périodes en monophasé a 16,66 périodes), qui permettront de 
relier le réseau des Chemins de fer fédéraux avec ceux de 
l'industrie privée, notamment celui des Forces motrices ber- 
noises. De Chiétres, cette ligne a 135 000 volts continuera sur 


ligne a 66000 volis a celle de Steinen sur la ligne du Gothard; 
plus tard, on continuera la ligne 4 135 000 rolls de Rupperswil 
jusqu’ a Steitent qui, d’autre part, est alimentée par le groupe 
Amsteg-Ritom; on pourra ainsi mettre en paralléle les quatre 
centrales. 


C. A. Grupici et G. WuNENBURGER, 


(A suivre.) Ingénieurs électriciens.’ 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


LA RESISTANCE DES JOINTS EN CONSTRUCTION METALLIQUE 


CONSIDERATIONS PRELIMINAIRES. — On sait qu’on réalise un 
joint dans une poutre composée, en interrompant les éléments 
constitutifs dans des plans transversaux différents les uns des 
autres. La poutre se trouve ainsi divisée en deux troncons, ce 
qui en facilite le transport et le montage sur place, et la con- 
tinuité est rétablie aprés coup : d’une part, en reliant au moyen 
de rivets certains éléments n’appartenant pas au méme tron- 
con, ce qui est possible grace au chevauchement des joints par- 
tiels; d’autre part, en disposant un ou plusieurs couvre-joints 
sur une longueur convenable a l’aplomb da joint. 

Un joint bien établi doit offrir une résistance au moins égale 
acelle de la section courante de la poutre, pour les efforts que 
celle-ci est appelée 4 supporter. 

Le dimensionnement rationnel des joints n'est fait, en géné- 
ral, que dans certains cas trés simples. Le plus souvent, on se 
contente de prévoir une surabondance de rivets qui augmente 
sans utilité la longueur du joint. On nest pas sir, d’ailleurs, en 
procédant ainsi, qu'un point faible, passé inapercu, ne vienne 
compromettre la solidité de l’assemblage. 
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Nous nous proposons, dans ce qui suit, d’étudier les modes de 
dislocation des joints, principalement lorsque les trongons sont 
soumis a des efforts de traction longitudinaux qui tendent 4 les 
séparer. Nous déduirons de cette étude une représentation sché- 
matique qui rendra possible la détermination pratique des joints. 


Commencons par faire quelques remarques évidentes : 

La rupture d’une piéce prismatique homogéne soumise a des 
efforts longitudinaux de traction suffisamment grands, se fait 
suivant une section droite dela piéce. 

Une piéce hétérogéne, dans les mémes conditions, se rompra 
suivant une surface de moindre résistance que nous appellerons 
«surface de rupture ». La forme de cette surface dépend évidem- 
ment de la constitution de la matiére. Tout ce que nous pouvons 
en dire, a priori, est que toutes les fibres longitudinales de la 
poutre la rencontrent en un point (sans quoi la rupture ne serait 
pas complete), et en un seul (sans quoi certaines parties des 
troncons tendraient a s’appliquer l’une sur l'autre, au lieu de se 
séparer). 


Considérons maintenant une poutre hétérogéne particuliére 
formée de poutres homogénes juxtaposées. 

Siles poutres constitutives n’ont aucune liaison entre elles, 
ellesse comporteront indépendamment les unes des autres: la 
surface de rupture sera formée de sections droites de chacune 
d'elles, réparties arbitrairement et reliées par des portions de 
surfaces longitudinales suivant les surfaces de séparation des 
éléments. 

Dans le cas 00 les poutres constitutives contigués sont reliées 
entre elles par une certaine adhérence, la surface de rupture se 
réduit a une section droite qui est évidemment, dans ce cas, la 
surface de moindre résistance. 

Si enfin les poutres composantes, adhérentes les unes aux 
autres comme dans le cas précédent, présentent en outre des 
coupures réparties d'une fagon quelconque, la surface de rupture 
sera une surface de moindre résistance « a décrochements », c’est- 
a-dire formée de sections droites reliées par des faces longitudi- 
nales. 

Les poutres métalliques composées sont assimilables au der- 
nier cas envisagé, dans larégion d’un joint. Les faces transver- 
sales de la surface de rupture coupent des sections telles que w, 
les faces longitudinales cisaillent des sections de rivets telles 
que ’. En appelant © la section nette courante de la poutre, R 
et R' les taux de travail admissibles du métal, Ala traction et au 
cisaillement, la condition de résistance du joint, pour le mode de 
rupture envisagé sera : 


Ryw + R'Zo' > RQ, 


c’est-a-dire, en tenant compte de la valeur relative de Ret R': 


nN 


Donc, 4 chaque surface de rupture possible correspond une 
expression : 


4 
S et) - — Xo’; 
oO 


que nous appellerons « section de résistance » du joint relative a 
la surface considérée. 

Le probléme de la vérification ou de la détermination d’un 
joint consistera 4 dénombrer toutes les surfaces de rupture pos- 
sibles, eta exprimer que pour chacune d’elles, la section de résis- 
tance est au moins égale a la section courante. 

Toute la difficulté de ce probleme réside dans le dénombrement 


systématique des surfaces de rupture, dont nous allons nous 
occuper dans ce qui suit. 


ETUDE DES SURFACES DE nupTURE. — Nous substituerons a 
ensemble complexe qui constitue le Joint réel, un joint idéal 
possédant pratiquement les mémes propriétés et répondant aux 
conditions cl-apres : 

a) Les éléments 


constitutifs sont des solides 
rigides ; 


infiniment 


b) Les éléments sont a section constante , égale a la section 
nette des éléments correspondants du joint réel; 


c) Les éléments juxtaposés sont réunis par une adhérence qui 
’ -d | ag 
S oppose au glissement réciproque des faces en contact. Le taux 


de cette adhérence est uniforme en tout point d'une méme face 
de contact; 


d) Les moments de flexion développés dans les différents élé- 
ments sont négligeables. 

Nous supposerons le joint idéal ainsi défini, divisé par des 
plans transversaux passant par les extrémités de chaque élément 
y compris les couvre-joints. Nous formons ainsi des « inter- 
valles » correspondant a l’espace compris entre les plans trés 
rapprochés d’une méme coupure, et des « tranches » correspon- 
dant a l’espace compris entre deux plans consécutifs n’apparte- 
nant pas ala méme coupure. 


Ceci posé, nous pouyons énoncer la propriété suivante : la 
surface de rupture ne peut se trouver tout ‘entiere a l’intérieur 
d'une méme tranche. 

Si, en effet, il en était ainsi, la tranche étant formée de solides 
homogénes juxtaposés et adhérents, cette surface ne pourrait 
étre qu’une section droite. Or, les plans extrémes de la tranche 
offrent une section de résistance moindre que tout plan intermé- 
diaire. 

La surface de rupture passe donc par une coupure au moins, 
et le méme raisonnement montre que si elle ne passe que par 
une coupure, elle se réduit 4 la section droite passant par cette 
coupure. 

On peut aller plus loin et énoncer cette propriété fondamen- 
tale: tous les décrochements de la surface de rupture passent 
par des coupures. 

Supposons, en effet, qu’il n’en soit pas ainsi et considérons un 
décrochement transversal ne passant pas par une coupure. Ce 
décrochement pouvant intéresser un ou plusieurs éléments de 
la poutre compo- 
sée, estdélimité par 
un polygone tel que 
ABCD (fig. 4). 

Les faces longi- 
tudinales qui abou- 
tissent au _ péri- 
métre de ce con- 
tour peuvent se 
trouver soit tout 
entiéres d’un méme coté du plan transversal (fig. 41), soit de part 
et d’autre de ce plan (fig. 2). 

Dans le premier cas, on voit qu’il est possible de déplacer le 
contour par translation longitudinale, de maniére a diminuer la 
surface totale d’adhérence. Dans le second cas, appelons a un 
cété quelconque du polygone auquel aboutit une face dirigée 
vers la droite; t le taux de l’adhérence; a’ et t' les mémes quan- 
tités pour une face dirigée vers la gauche, dz une translation 
élémentaire du plan transversal, la variation de l’adhérence totale 
s’exprimera par : 


A A ; A A’ 


MirGoede PrGe2. 


Il s’agit ici d’une translation vers la gauche; pour une trans- 
lation vers la droite, on trouve la méme expression changée de 
signe. 

Ceci montre que, si Lat ALa'y’, il est possible de diminuer 
la surface d’adhérence, par une translation dans un sens conve- 
nable et suffisamment petite pour qu’on soit sir de ne pas ren- 
contrer une coupure, si Lat = La't', la position du décroche- 
ment est indifférente, Pratiquement, par continuité, celui-ci se 
trouvera a l’aplomb du décrochement le plus voisin. 

En résumé, il est possible, dans tous les cas, de substituer a 
la surface de rupture considérée une surface de résistance 
moindre. Les seules surfaces derupture 4 envisager sont donc 
celles pour lesquelles tous les décrochements passent par des 
coupures. 


REPRESENTATION DES JOINTS ET DES SURFACES DE RUPTURE, — 
La recherche méthodique des surfaces de rupture possibles, 
d’aprés les données précédentes, serait pratiquement irréalisable 
sans une représentation commode des éléments du probléme. 

On peut baser une telle représentation sur les remarques 
suivantes, qui découlent de ce qui précéde. 


a) Un joint quelconque est susceptible d'une représentation 
plane. — Les résultats établis précédemment n'ont rien préjugé 
de la forme des sections des éléments, non plus que de celle des 
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surfaces de contact des éléments contigus. On peut donc 
modifier ces formes sans rien changer d’essentiel au probléme. 

Si nous examinons la section transversale d’une poutre 
composée, les liaisons latérales de ses éléments peuvent pré- 
senter une des dispositions ci-aprés : 


1° Les éléments forment une chaine ouverte (fig. 3); 

2° Les éléments forment une chaine fermée (fig. 4); 

3° Les éléments forment une chaine ramifiée (fig. 5) ; 

4° Les éléments forment une combinaison plus ou moins com- 


plexe des dispositions précédentes. 


Dans le premier cas, on peut, d’aprés la remarque précédente, 
substituer 4 la chaine ouverte, une chaine équivalente dont tous 
les éléments soient symétriques par rapport 4 un méme plan. 

Les surfaces de rupture possibles se composeront de faces 
planes uniquement perpendiculaires au plan de symétrie. Il 
suffirra donc de prendre ce plan comme plan de la figure, et de 
considérer la trace sur ce plan dela surface de rupture, trace 
qu'on dénommera « ligne de rupture ». 

Les autres cas peuvent se ramener au premier, par la 
suppression d'une ou plusieurs liaisons, dont il sera facile de 
tenir compte aprés coup, comme nous le verrons. 
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b) Les éléments et leurs liaisons latérales peuvent étre repré- 
sentés par un schéma formé de lignes horizontales et de traits 
verticaux. —- Considérons, pour fixer les idées, le cas de plats 
de méme largeur superposés, cas auquel peut se ramener toute 
chaine ouverte, d’aprés ce qui précéde. 

Lorsqu'un plat est coupé par la ligne de rupture, son axe est 
également coupé, en sorte qu’on peut remplacer tous les plats 
par leurs axes, convenablement interrompus 4 l’emplacement 
des coupures. 

Si nous figurons deux plats contigus dans une méme tranche 
(fig. 6), leur liaison pourra étre schématisée par un trait vertical 
reliant les deux axes. Si, en effet, la ligne de rupture passe par 
la face de contact AB, elle rencontrera ce trait vertical. 

D’autre part, une surface telle que AB forme un tout qui inter- 
vient par son adhérence totale, puisque les décrochements 
passent toujours par une coupure. En particulier, quand cette 
adhérence est obtenue par rivure, le groupe de rivets reliant 
deux piéces contigués dans une méme tranche intervient par la 
section totale des rivets du groupe. Il est donc légitime de 
représenter cette surface totale de cisaillement par un trait 
unique. 

D'apres ce qui précéde, une tranche serait représentée par le 
schéma ci-dessus (fig. 7). On voit que rien ne s’oppose, au point 
de vue qui nous occupe, a ce que soit réduite a zéro l’épaisseur 
de cette tranche, qui se trouvera représentée par un trait 
vertical unique. 

On aboutit finalement a la régle suivante. Etant donnée une 
poutre composée de n pieces formant une chaine ouverte (fig. 3), 
on numérote ces éléments dans l’ordre ou on les rencontre en 
allant d’une extrémité a l’autre. On trace en pointillé n axes 
horizontaux que l'on numérote dans l’ordre naturel. On trace 
ensuite n + 1 traits verticaux équidistants coupant les axes, et 
figurant les n — 1 tranches et les deux parties de la poutre, 
situées de part et d’autre du joint. Ces n + 1 traits verticaux 
déterminent n intervalles correspondants aux coupures, et que 
lon peut également numéroter. II est alors facile de mettre les 
coupures en place: il suffit de couper la poutre par un plan 
transversal que l’on déplace d’une extrémité a l'autre du joint 
en notant, au passage de chaque coupure, le numéro de la piéce 
coupée. On complete enfin le schéma en tracant les axes en 
traits pleins, sauf dans l’intervalle correspondant pour chacun 
d’eux 4 sa coupure, et l'on cote chaque axe ou chaque trait par 


la section nette ou la section totale de cisaillement qu’il repré- 
sente. On obtient ainsi un schéma tel que celui de la figure 8. 

Un couvre-joint sera considéré comme un élément particulier, 
situé entre deux coupures indéfinies. Supposons par exemple, 
que, dans le cas précédent, la piéce (4) recoive un couvre-joint, 
la partie supérieure du schéma sera tracée comme l’indique la 
figure 9. 


Il est facile, sur ces schémas, de tracer des lignes de ruptures 
possibles et de déterminer les sections de résistance corres- 
pondantes. 

On peut d’ailleurs avoir une image concréte du mécanisme de 
la rupture en supposant le schéma matérialisé par des tiges soudées 
entre elles, les tiges horizontales étant sollicitées par des efforts 
de traction proportionnels a la section correspondante. Les 
lignes de rupture correspondent alors aux modes de rupture 
possibles du systéme, abstraction faite, bien entendu, des 
efforts de flexion développés dans les barres. 


Cas d'une chaine fermée, ou d'une chaine ramifiée. — Nous 
nous bornerons 4 énoncer les régles pratiques suivantes, dont 
la justification est immédiate : 


I. Chaine fermée. — On trace le schéma de la chaine ouverte 
obtenue en supprimant la liaison de deux éléments consécutifs, 
on trace en pointillé le premier élément au-dessous du dernier, 
et on figure entre ces deux axes, par des traits pleins, les 
liaisons négligées tout d’abord. 

Ce schéma est utilisé en ne considérant que des lignes de 
rupture passant par des cases extrémes se correspondant verti- 
calement. Seuls les traits pleins sont comptés pour la section 
quils représentent. 


II. Chaine ramifiée. — Soit la chatne (fig. 10). On tracera le 
schéma de la chaine principale ABC, puis, au-dessous, et sans 
aucune liaison avec le précédent, le schéma 
de la ramification BB/C’, l’élément com- 
mun B étant en pointillé dans le deuxiéme 
schéma. 

On utiliserace schéma d’ensemble comme 
celui d’une chaine ouverte, en ayant soin 
de faire correspondre verticalement les 
points de passage de la ligne de rupture 
sur les deux axes représentatifs de l’élément commun. Les sec- 
tions coupées seront comptées comme précédemment. 


Fic. 10. 


Ill. Cas général. — Généralisant ce qui précéde, on voit que 
le cas le plus complexe se raméne, par suppression de certaines 
liaisons, a un en- 
semble de chaines 
simples dont on 
superposera les 
schémas, les élé- 
ments communs 
n’étant figurés 
qu'une foisen traits 
pleins, et on obser- 
vera sur ces axes 
la correspondance 
verticale des 
points de passage 
de la ligne de rupture. Ainsi, dans l'exemple de la figure 11, 
on a trois chatnes simples (1), (2), (3), et trois éléments com- 
muns @, 8, y, représentés chacun une fois en trait plein, une fois 
en pointillé. 


Bie. 11: 


Propriktks DES LIGNES DE RUPTURE. — Le tracé des lignes 
de rupture pourra étre facilité par certaines remarques. On 
observera, par exemple, que 
toute partie verticale de la 
ligne doit passer par une cou- 
pure, c’est-a-dire par un blanc 
du schéma. C’est ainsi que la 
disposition de la figure 12 n'est 
pas a considérer. 

Fic. 12. On tracera une ligne en 

s'assurant, 4 chaque case fran- 

chie, qu’il n’existe pas, pour y aboutir, un itinéraire de résistance 

moindre. Cette vérification se fera dans les deux sens de par- 
cours. 


Pwn 


Enfin, les symétries, si elles existent, permettront de réduire 
les titonnements. Donnons quelques précisions a cet égard. 

On dira qu'un schéma présente une symétrie, lorsque la figure 
géométrique qu'il constitue admet un axe ou un centre de symé- 
trie, et qu’en outre les éléments symétriques, par rapport a cet 
axe ou Ace centre, représentent des sections équivalentes. 

L’axe de symétrie transversal peut exister, mais il noflre 
qu’un intérét pratique restreint. Il implique, en effet, que les élé- 
ments présentent en général deux coupures symétriques, ce qui 
nest pas le cas normal. 

On peut avoir, dans une chaine ouverte, un axe de symeétrie 
longitudinal. Cela implique, il est vrai, que les coupures, deux a 
deux symétriques par rapport a cet axe, se correspondent verti- 
calement deux adeux, ce qui est contraire au principe du chevau- 
chement. Toutefois, en pratique, ce principe n’a rien d’absolu, 
et on est amené A faire correspondre les coupures pour faciliter 
l’emmanchement des troncons. Sidone on a affaire a un schéma 
possédant un axe de symétrie longitudinal, il suffira de consi- 
dérer la moitié des lignes de rupture située par exemple au- 
dessus de cet axe, et de doubler la section de résistance ainsi 
obtenue, 

Dans le cas ot le schéma d’une chaine ouverte présente un 
centre de symétrie, on peut énoncer la propriété suivante : les 
lignes de rupture qui passent par deux cases symétriques ont 
leurs deux branches extérieures symétriques au dela de ces deux 
cases. En particulier, les lignes de rupture qui passent par le 
centre sont symétriques par rapport a ce point. Ceci résulte de 
ce que toute portion de ligne de rupture est présumée itinéraire 
de résistance minimum entre les points qu’elle relie. 


Applications. — Erupg pes couvrg-Jornts. — Considérons le 
schéma d'un joint muni de deux couvre-joints (fig. 13), l'ensemble 
formant une chaine ouverte. L’examen des sections droites montre 
immédiatement que la section nette totale de l’ensemble des 
couyre-joints doit étre au moins 
égale a celle de la plus forte piéce 
interrompue. On voit de méme que 
la rivure d’attache de chaque cou- 
vre-joint dans les tranches extrémes 
doit avoir une section totale de ci- 
saillement au plus €quivalente a la 
section nette du couvre-joint consi- 
déré. Si cette condition n’est pas rem- 
plie, il y a surabondance de rivets. 

Enfin, la considération de la ligne 
de rupture Il permet d’énoncer ceci : la section totale des rivets 
d'attache de l'ensemble des couvre-joints compris entre un joint 
extréme et l’extrémité des couvre-joints, doit étre au moins 
équivalente a celle de la piéce interrompue en ce joint. 

Il est facile de se rendre compte que ces régles sont générales, 


quelle que soit la nature de la chaine. De plus, les couvre-joints. 


peuvent se trou- I 
ver, soltaux extre- ‘ 
mités de la chaine, 
comme dans le cas 
précédent, soit 
intercalés dans 2 
celle-ci, soit en 
ramification. Le 

schéma (fig. 44) 2 a 
réunit ces trois 
cas, et l’examen y \ 
des lignes de rup- 
ture montre que 
les conclusions 
précédentes sont applicables, en observant que certains rivets 
d’attache d’un couvre-joint intercalaire peuvent étre coupés deux 
fois par la ligne de rupture; ces rivets devront étre comptés 
chacun pour deux sections de cisaillement ('). 


Ge ae 


JomNTS EN EscaLiers. — Un joint en escalier, dans une poutre 
formant chatne ouverte, est caractérisé par le fait que les cou- 
pures se rencontrent dans l’ordre de parcours des piéces. 


(1) La ligne de rupture II de la figure 14, tracée pour les besoins de la démons- 
tration, n’est manifestement pas une ligoe de moindre résistance. Aussi bien ne 
fournit-elle qu’une limite inférieure, yalable dans tous les cas, pour la rivure consi- 
dérée. 
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Cette définition est plus générale que celle communément 
admise pour des plats de méme largeur superposés. 

On voit sans peine, d’aprés le schéma (fig. 15!, que si les 
conditions relatives aux couyre-joints sont remplies et si, de 
plus, on donne aux rivures d’attaches de deux piéces consécu- 
tives entre les coupures de ces piéces une section totale au moins 
équivalente a la plus forte des deux piéces, on aura un joint de 
résistance. Les lignes de moindre résistance sont, en effet, soit 
une section droite (I), soit une ligne telle que (II). On aura soin 
d'attacher les piéces extrémes dans la tranche d’extrémité 
opposée a leur coupure aussi fortement sur la piéce voisine que 
sur le couyre-joint, ceci afin d’éviter larupture suivant (II’). 


Fiee 16% 


lances, ALY, 


Il n’est pas inutile de remarquer que dans le cas d’un joint 
quelconque, les conditions ci-dessus ne permettent pas de 
garantir la résistance. On peut s’en rendre compte sur la figure 16 
ou l’on voit une ligne de rupture éviter les piéces et les attaches 
les plus résistantes figurées en traits forts. I] faudrait, pour 
qu’on pit garantir a priori la résistance d'un joint quelconque, 
en supposant toutes les coupures situées dans des plans diffé- 
rents, que, dans chaque tranche, chacune desrivures assemblant 
les piéces deux a deux, ait une section totale au moins équi- 
valente a celle de la plus forte piece. 

Dans ce cas, en elfet, une ligne de rupture quelconque peut 
étre remplacée par une ligne de résistance moindre, qui est la 
section droite. 

Les joints en escaliers sont employés couramment, comme on 
sait, dans les semelles des poutres composées. II est facile de 
voir l'identité des régles établies ci-dessus, avec celles que l’on 
énonce en langage courant sous la forme suivante : 


4. Donner au joint ou a l’ensemble du joint et des couvre- 
joints une section nette au moins égale a celle de la plus forte 


table (fig. 17) ; 


2. Placer entre un joint extréme et l’extrémité du joint, un 
nombre de rivets fournissant une résistance au moins équiva- 
lente a celle de la table coupée en ce joint; les rivets communs 
au joint et au couvre-joint étant comptés en double section ; 


Fren jy: 


3. Placer entre deux joints consécutifs un nombre de rivets 
d'une résistance au moins équivalente a celle de la plus forte 
des deux tables coupées en ces joints, les rivets communs au 
joint et aux couvre-joints n’étant comptés qu’en simple section, 


La considération des schémas peut donner lieu a des déve- 
loppements d'un intérét plus théorique que pratique, et que 
nous nous bornons 4 signaler : dans le cas, par exemple, ow les 
piéces ont toutes la méme section, de méme que les rivures dans 


chaque tranche; dans |’étude des joints croisés, etc. 


ETUDE DE CAS CONCRETS. — Traitons, a tilre d’exemple d’ap- 
plication de la méthode, les deux cas suivants : 

a) Joint dans une membrure formée de deux corniéres accolées. 

La figure 18 montre la disposition des piéces et des couvre- 
joints, ainsi que le nombre de rivets assemblant dans chaque 
tranche les dillérentes piéces entre elles. 

Tragons le schéma correspondant en cotant chaque élément 
(fig. 19), S désignant la section nette de chaque corniére, s celle 
de chaque corniére couvre-joint, la section d’un rivet. Pour 
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abréger l’écriture, les traits verticaux sont cotés d’aprés le 
nombre de rivets qu'ils représentent, au liéu de la section totale 
de ces rivets. 

Ce schéma présente un centre 
de symétrie. La section droite 
donne, pour les couvre-joints : 


Es [1] 2 


s étant choisie, on suppo- 
sera les couvre-joints attachés 
sur chaque corniére par une 
rivure au moins équivalente a leur résistance, c’est-a-dire que : 


Nice, aI), 


es 2 
n UE ee Ne 
as 2) 


Les lignes de rupture se réduisent alors 4 deux, qui donnent : 


5 2/S—s) 5 


[4| 


On voit que l’inégalité [2]sera satisfaite a fortiori si on prend : 


® (Ag 
none fll [9] 


a) 


On retrouve les inégalités connues [1], [3], [4], [5] qui 
résolvent le probleme. 

b) Joint dans une membrure de pont Pigeaud. Les poutres 
principales a treillis des ponts-routes militaires dits « ponts 
Pigeaud » ont leurs 
membrures consti- 
tuées chacune par : 
une Ame de 300 X 
7, deux corniéres 
de 80 x 80 x 8, 
une semelle de 300 
x 8. A Vaplomb 
d’un joint, les 
deux corniéres 
sont interrompues 
dans le méme plan, 
les coupures de l’ame et de la semelle étant de part et d'autre 
de ce plan. 

ll y a un couvre-joint de semelle et deux couvre-joints d’Ame, 
l'ensemble étant conforme a la figure 20. 

Le joint étant symétrique par rapport au plan de symétrie 
longitudinal de la mem- 
brure, il sulfit de con- 
sidérer les parties 
situées d'un seul cété 
de ce plan, ou, ce qui 
revient au méme, de 
considérer l’ensemble en 
comptant pour une seule 
piéce de section double, 
les piéces symétriques, 
et pour deux sections, 
les rivets communs a deux piéces symétriques. On obtient ainsi 
le schéma (fig. 24), dans lequel toutes les sections nettes ont été 


Meer, PU. 


coat 4 as ; 
divisées par os 203 millimetres carrés, w désignant la sec- 


tion commune de tous les rivets de 18 millimetres de diamétre. 
On voit que parmi les lignes de rupture possibles, une seule 
donne une section de résistance moindre que la section droite. 
28,4 — 26,1 
os ss 0,08, soit 
8 %. Autrement dit, le taux de travail a l’extension supposé 
de 10 kilogr. par millimétre carré de section courante, serait 
de 11 kilogr. dans certaines parties a l’aplomb du joint. 


L’affaiblissement di au joint est de 


JOINTS SOUMIS A DES EFFORTS DE FLEXION. — On peut, a titre 
d’approximation qui parait suffisante en pratique, étendre la 
méthode exposée ci-dessus, au cas de joints soumis 4 des 


moments de flexion. La résistance courante de la poutre est 
Ary. I 

caracterisee par son module —. Celle du joint le sera, pour une 
n 


surface de rupture particuliére, par une expression telle que : 


. eg ae 
— {Li + =Xw'r 
n, Db / 

i étant le moment d’inertie d'une piéce coupée par la surface 
de rupture, par rapport a l’axe neutre supposé invariable, 
 etant une section de rivet et r la distance de son centre a l’axe 
neutre, n, étant la distance de l’axe neutre a la fibre la plus 
éloignée, distance qu’on peut confondre en général avec n. 

On est donc conduit a former le schéma du joint, en cotant 
chaque trait d’aprés le moment d’inertie partiel qu'il représente. 

On tracera les lignes de rupture possib‘es et on formera pour 
chacune d'elles l’expression : 


te A 
Xi + = Lwr 
a 


qui devra étre supérieure ou égale a I. 

Si on remarque que, dans la partie courante, ona Xi = I, cela 
revient a exprimer que, pour une surface de rupture donnée, 
le moment dinertie di aux rivets doit compenser celui des 
piéces non coupées par la surface de rupture. 

Il sera facile de former les expressions Lwr* pour des groupes 
de sections de rivets situés dans des plans verticaux ou hori- 
zontaux. 

Tout ceci n’est évidemment qu’approximatif et ne tient pas 
compte, en particulier, du déplacement possible de la fibre 
neutre 4 l’aplomb du joint. 

DECOUFLE, 


Ancien éléve de l’Ecole Polytechnique, 
Professeur & Ulnstitut polytechnique de l’ Quest (Nantes). 


ETUDES ECONOMIQUES 


LA POLITIQUE FRANGAISE DU PETROLE 
et des combustibles liquides. 


Parmi les intéressantes conférences de vulgarisation orga- 
nisées au Conservatoire des Arts et Métiers, le dimanche aprés- 
midi (*), lune des plus remarquables a été celle faite, le 
4°" mars 1925, par M. le Sous-Intendant militaire Louis Pineau, 
directeur des essences et pétroles au Ministére du Commerce et 
de |’Industrie. 

Il nous parait intéressant de résumer la conférence de M. Pi- 
neau et de faire connaitre quelques-uns des résultats et des 
chiffres officiels qu’il a indiqués. 


En 1914, la France, comme du reste la plupart des nations, 
ne mesurait pas encore toute l’importance du pétrole, il a fallu 
les enseignements de la guerre pour lui en faire connaitre la 
gravilé au point de vue national. 

Le bilan francais du pétrole présente le plus lourd déficit, car 
nos ressources actuelles ne sont que de 80000 tonnes environ, et 
appoint fourni par les sous-produits de la distillation de la 
houille n’améliore que faiblement la situation. Nos _ besoins 
sont en effet de 1600 000 tonnes, dont 250 000 tonnes de mazout; 
ils ne tarderont pas 4 atteindre 2 millions de tonnes en temps 
de paix, et seraient beaucoup plus importants en temps de 
guerre (*) : il est donc urgent de remédier 4 une telle situation. 


LA POLITIQUE DES GRANDES NATIONS EN MATIERE DE PETROLE. 
— Les Etats-Unis, dont les ressources naturelles sont accrues 
de celles du Mexique et du Centre-Amérique, possédent dans 
l'industrie pétroliére un capital de 4850 millions de dollars, sur 
un total mondial de 6 milliards de dollars. Voici, d’ailleurs, un 
tableau donné par M. Pineau, qui indique le montant des actions 
des dilférents groupements pétroliers. 


(1) La liste de ces conférences a été donnée dans le Génie Civil du 10 janvicr, 
page 8 des annonces. 

(2) Voir, pour plus de déyeloppements a ce sujet, une étude de M. GreBet dans 
le Génie Civil des 9 et 16 décembre 1922 (t. LXXXI, nes 24 et 25). 
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Capital actions des différents groupes pétroliers. Enfin, hous avons pu arriver, par voie diplomatique, a la 
constitution d’un groupe frangais pour l’exploitation des gise- 
Hagber sat f | ments obtenus a |’étranger. M. Pineau remarque toutefois que 
peonbes Bacidtes pee eee Oe eee lexploitation du pétrole exige des apports d’argent considé- 
rables, et que les capitaux sont plus faciles a prélever par les 
poner nee trusts sur leurs réserves qu’&é demander 4 l’épargne ou aux 
: me Standard Oil 2850 000 000 47,5 % 80,8 % banques. La constitution d’un groupe national pour Vexploita- 
es areas américains} Indépendants 2.000000 000 33,3 % tion des gisements obtenus 4 l’étranger est susceptible d’exercer 
| Royal Dutch 935000000 15,6 % ae a cet égard une influence décisive. 

Groupes anglais. . A seo »* 7 
teas Sagi aM ye came ee PROGRAMME D'UNE POLITIQUE NATIONALE DES COMBUSTIBLES 
Tee er ee cure LiguipEs. — M. Pineau a exposé le programme d’une politique 


Cependant, les Etats-Unis viennent de jeter le cri d’alarme. 
Les géologues américains ont indiqué une date trés prochaine 
pour l’épuisement des réserves. M. Pineau estime qu’en réalité il 
existe encore en Amérique des réserves importantes de pétrole, 
auxquelles on doit ajouter la valeur des gisements de schistes 
bitumineux, les plus riches qui soient au monde. 

Quoi qu'il en soit, le Gouvernement de Washington, poussé 
par ses nationaux, s’est mis en quéte de gisements extérieurs, 
mais il s’est heurté a la politique anglaise du pétrole, au groupe 
Royal Dutch-Shell et a l’Anglo-Persian C*, qui poursuivent 
depuis plus de vingt ans leur installation méthodique sur les 
grands gisements mondiaux. 

Lattitude des Etats-Unis a impressionné l’Angleterre qui 
désire faire « la paix du pétrole ». On peut penser que |’entente 
se fera prochainement et que tout se réduira a une question 
économique, c’est-a-dire 4 un partage de débouchés entre les 
deux grands concurrents. 


LA POLITIQUE DU PETROLE EN France. — En France, jusqu’a 
la guerre, l’approvisionnement était assuré par le cartel des 
raflineurs, qui d’ailleurs avaient un avantage incontestable a 
importer des produits déja raffinés ou demi-raffinés, de sorte 
que leur réle se réduisait 4 peu prés a celui d’intermédiaires. Ce 
n'est qu’en 1918 que le Gouvernement prit, en matidre de 
pétrole, les premiéres initiatives, et créa le monopole des achats 
et importations qui fut supprimé par le décret du 7 mai 1921, et 
remplacé par un régime de liberté contrdlée, dont les effets sont 
des plus heureux. 

L'une de ses conséquences a été une diminution relative des 
prix, due a la concurrence dont notre marché est Vobjet, dimi- 
nution due aussi 4 une série de mesures dont les principales 
sont les réductions des droits de douane et des droits d’octroi 
a Paris et dans les principales villes, l’application du tarif 
minimum aux huiles minérales de Russie, de Pologne, de 
Tchéco-Slovaquie, etc., et la révision dans un sens libéral de la 
réglementation des transports intérieurs par voie d’eau. 

Malgré toutes ces mesures, l’essence reste chére en France ; 
mais il faut considérer que le nombre des véhicules automobiles 
grandit réguliérement chez nous de 304 40% par an : de 19224 
1923, ce nombre est passé de 287000 a 360 000; en 1924, ila 
dépassé 500 000. 

La France, pays grand consommateur de pétrole, ne trouverait 
de sécurité pour son ravitaillement, en temps de guerre, que 
dans la mesure oii elle disposerait de stocks considérables, ou 
elle exploiterait le pétrole dans son sous-sol, ow elle réussirait 
enfin 4 lui substituer des carburants nationaux. II n’y aurait pas, 
en effet, 4 compter sur les produits de la Roumanie ou de la 
Galicie, et tout l’effort francais devrait se porter, pour son ravi- 
taillement, du cété des réserves de Amérique, du Caucase, et du 
Proche-Orient. 

Partant de cette situation, l’effort frangais pour obtenir le 
pétrole a l’étranger s'est développé comme expose M. Pineau. 

L’effort privé s’est porté, sous la forme de capitaux francais 
investis, en Roumanie et en Galicie; mais les résultats sont 
modestes et les capitalistes sont d’ailleurs rebutés par nombre 
d'affaires infructueuses. 

Aussi le Gouvernement a-t-il cru devoir intervenir pour 
assurer nos approvisionnements. Sans parler de l'accord de San- 
Remo, qui ne joue et ne continuera a jouer que comme garantie 
contre l’exclusion de la France du partage des gisements de 
pétrole du monde, nous avons pu obtenir, au cours de ces années 
derniéres, le contréle d’une production polonaise de 400000 
tonnes et d’une production roumaine de plus de 300 000 tonnes. 


nationale des combustibles liquides; il a cherché a faire l’in- 
ventaire des résultats qu’on est légitimement en droit d’attendre 
d’une prospection sérieuse du territoire national, d’une politique 
d’économie des importations, de \la production des succédanés, 
de la formation des cadres techniques. 


Recherches de pétrole. — Kn ce qui concerne la prospection 
du territoire, on peut dire que les travaux accomplis, trés 
minimes, n’autorisent ni renoncements d’aucune sorte, ni espoirs 
prématurés. Pour encourager les recherches, la premiére tache 
était de remplacer l’ancien régime minier de 1810 par un 
régime nouveau, instituant le permis exclusif de recherches, la 
procédure  d’occupation temporaire et la faculté d’occuper 
immédiatement les terrains, enfin le droit, pour le permission- 
naire heureux, a l’obtention de la concession; c’est ce qu’a fait la 
loi du 16 décembre 1922 (’). 

Depuis cette Jégislation nouvelle, les recherches privées se 
sont développées dans de nombreuses régions : Landes, Basses- 
Pyrénées, Pyrénées-Orientales, Aude, Hérault, Var, Rhéne, 
Ain (ot a été découvert un gisement de gaz naturels), Haute- 
Savoie, Puy-de-Déme, Gironde, Charente-Inférieure, Eure-et- 
Loir. L’Etat, de son cété, a organisé une campagne de recherches 
en cours de développement : deux sondages en Limagne (*), a 
Beaulieu et 4 Mirabel; un sondage a Ferriéres (Seine-Inférieure) ; 
et enfin les recherches de Gabian (*) (Hérault) entreprises en 
aout 1924. Ces derniéres ont abouti, le 6 novembre, a la décou- 
verte d'un gisement de pétrole a trés faible profondeur, d’ot 
on a déja tiré, sans pompage, environ 300 tonnes, 

Un effort paralléle se développe dans nos colonies, Madagascar 
est l’objet d’une attention particuliére (*). La Direction des 
Essences et la Direction des Mines projettent, d’autre part, de 
jeter en Syrie les bases d’une organisation miniére. Elles pro- 
jettent également d’organiser Ja prospection de l’Algérie et du 
Maroe, a frais communs avec les budgets locaux. 

Le tableau des importations en France du pétrole et de ses 
dérivés révéle une augmentation réguliére de 16 418 %% par an, 
comme on peut le constater dans le tableau donné par M. Pineau. 


Importation en France du pétrole et de ses dérivés, de 1922 a 1924. 


1922 1923 1924 
a ce ee 
Valeur Valeur Valeur 
en en en 
Tonnes |millions| Tonnes | millions] Tonnes | millions 
de de de 
francs frances frances 
Pétrole raffiné....... 311000 156 297 000 153 305 000 196 
BSSONCCS C0 so, ear es eons 532 000 591 728 000 835 859 000} 1016 
Huiles de graissage. . . .| 187000 175 204 000 216 242 000 305 
Résidus combustibles (*) . 77000 21 113 000 33 156 000 58 
"TOTAUK ci tea) o's 1 107 000 943 1342000] 1237 1562000) 1575 


(*) Les chiffres d’importation des résidus combustibles ne comprennent pas 
ceux des importations faites directement par la Marine de Guerre. 


Pour diminuer l’importance de ces importations M. Pineau 
suggéere l’électrification systématique du territoire; l’améliora- 
tion de la technique de l’exploitation, grace a laquelle la produc- 
tion de Pechelbronn (°) a passé déja de 45 000 4 70 000 tonnes et 


(1) Voir, & ce sujet, le Génie Civil du 31 mars 1923 (t. LXXXII, ne 14, p- 305). 

(2) Voir, a ce sujet, le Génie Civil du 29 septembre 1923 (t. LXXXIII, no 13 p- 303). 

(3) Voir, a ce sujet, le Géiie Civil des 6, 20 et 29 septembre 1924 (t. LXXXV, nos 23, 
25 et 26). 

(4) Voir, sur le pétrole 4 Madagascar, le Génie Civil du 7 avril 1923 (t, LXXXII, 
n° 14, p. 334). : 

(5) Voir, au sujet de cette exploitation, le Génie Civil du 26 juillet 1924 (t. LXXXV, 
ne 4, p. 96). 
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continue 4 augmenter (dans cet ordre d’idées a été créé le Labo- 
ratoire du Pétrole de Strasbourg); la technique de l'emploi du 
pétrole, c’est-a-dire l'étude des moteurs, pour laquelle a été créée 
une Station nationale d’Essais des moteurs, largement dotée sur 
les fonds du Consortium Pétrolier et qui doit recevoir les amé- 
nagements les plus modernes; enfin, la politique des succédanés. 


Succédanés du pétrole. — Dans cette derniére catégorie se 
classent l'utilisation des mélanges d’alcool et de pétrole lampant, 
mais surtout la substitution de produits indigénes aux carbu- 
rants d’importation : c’est 4 quoi se sont plus spécialement con- 
sacrés la Commission de Carbonisation et le Comité scientifique 
du Pétrole. Ces groupements, entre autres études, cherchent la 
possibilité de tirer des carburants liquides de la distillation des 
lignites (‘) et des schistes bitumineux. L’étude approfondie, A 
laquelle il a été procédé, des conditions d’existence de cette 
industrie, aboutit 4 la conclusion que son développement est 
entiérement lié au perfectionnement d’une technique insuffisante 
aujourd'hui a soutenir la concurrence. Le conférencier examine 
également le probléme de la carbonisation des combustibles (*). 
Le concours de camions 4 gazogénes de 1923 a conduit a des 
progrés considérables, notamment pour l'utilisation du charbon 
de bois (’). 

M. Pineau a fait allusion aux travaux du « Comité scientifique 
du carburant national » et de son éminent président, M. Daniel 
Berthelot. La technique a montré notamment que l'emploi d’une 
proportion de 50 °% d’essence et 50 % d’alcool absolu n’entraine 
aucune modification sensible ni altération des moteurs a essence. 


La formation des cadres techniques. — Le conférencier examine 
notre situation au point de vue de la formation des cadres tech- 
niques. Il montre que, contrairement aux dires de nos concur- 
rents, nos ingénieurs sont aptes a résoudre tous les problemes 
de prospection, d’exploitation et de raffinage : la preuve en est 
déja faite et, d’ailleurs, l’Ecole nationale du pétrole de Stras- 
bourg, fondée l’an dernier, nous assure la formation d’une nou- 
velle génération d’ingénieurs spécialistes 

La « Société nationale des Recherches sur ie Traitement des 
Combustibles » a créé, l’an dernier, 4 Villers-Saint-Paul, prés 
de Creil, un laboratoire industriel de synthése des carburants. 
Les résultats déja obtenus par ce laboratoire, ceux acquis par 
M. Georges Patart pour la préparation de l’alcool méthylique (‘), 
aprés transformation par action catalytique d’un mélange 
d’oxyde de carbone et d’hydrogéne en méthanol, avec un rende- 
ment trés voisin de 100 %, sont d’autant plus encourageants 
que les réactions s’obtiennent 4 des températures et a des pres- 
sions qui ne semblent pas sortir du cadre des possibilités indus- 
trielles. 


NOTRE POLITIQUE DE RAVITAILLEMENT. — Aprés avoir fait 
lexposé de la politique frangaise du pétrole et des combustibles 
liquides, M. Pineau examine ce que doit étre notre politique de 
ravitaillement en attendant les résultats de l’effort considérable 
que nous avons fait depuis quelques années. 

Le marché frangais, par son importance grandissante, est un 
marché envié, ot ilest peu probable que cessent de s’affronter 
les concurrences. Il est clair que nous devons profiter de cette 
situation par la politique de la « porte ouverte » aux pétroles, 
quelle que soit leur provenance. Il faut arriver a ce que notre 
pays soit un vaste entrepdét, et développer dans ce but notre 
outillage. 

Notre pays, dit le conférencier, manquait, pendant la guerre, 
de ports pétroliers outillés pour la réception des grands bateaux- 
citernes. Des installations considérables sont réalisées, ou 
sont en cours de réalisation, au Havre, 4 Cherbourg, a Saint- 
Nazaire (Donges), 4 La Pallice, 4 Pauillac et Ambez, 4 Port- 
Saint-Louis-du-Rhoéne, etc. Nous disposions, il y a six ans, de 
650000 métres cubes a peine de réservoirs d’hydrocarbures; 
nous en avons aujourd’hui 1900 000 métres cubes. 

Le développement de la flotte-citerne sous pavillon frangais 


s’est poursuivi parallélement. Nos pétroliers, dont le tonnage ne 

(1) Voir, sur la distillation des lignites, le Génie Civil du 1¢ mars 1924 
(t. LXXXIV, no 9, p. 214). 

(2) Voir, 4 ce sujet, le rapport de M. Patart 4 la Commission de carbonisation 
dans le Génie Civil du 10 mai 1924 (t. LXXXIV, ne 19, p. 456), ainsi qu’une étude 
parue dans le Génie Civil en septembre 1925 (t. LXXXV, nes 10 a 12). 

(3) Voir, sur utilisation du bois dans les gazogénes, le Génie Civil du 10 fé- 
vrier 1923 (t. LXXXII, ne 6, p. 277). 

(4) Voir, 4 ce sujet, le Genie Civil du 2 mai 1925 (t. LXXXVI, ne 18, p. 442). 


dépassait pas 30000 tonnes en 1918, ont atteint, fin 1924, un 
tonnage de 217 000 tonnes. 

La loi du 16 juillet 1921 a inauguré en France le régime des 
stocks de réserve. Sous son influence, nos stocks de pétrole et 
d’essence, qui étaient, au 1° janvier 1924, de 124 000 et 217 000 
tonnes, au total 341 000 tonnes, ont atteint, en décembre, res- 
pectivement 147000 et 272000 tonnes, au total 419000 tonnes. 

Ces stocks de réserve, préts pour la réquisition, sont les plus 
élevés dont nous ayons jusqu’ici disposé. Ils représentent environ 
quatre mois de pleine consommation pour l’essence et cing 
mois et demi pour le pétrole. 

L’installation dans la métropole d’usines de distillation du 
pétrole brut doit, sur ce point, améliorer beaucoup la situation, 
de telles usines ne pouvant vivre qu’a l’abri de stocks considé- 
rables préalablement constitués. I] a été pris, a cet effet, un 
ensemble de mesures d’encouragement; la refonte compléte du 
régime douanier des huiles minérales est aussi entreprise, mais 
on ne doit procéder que par étapes successives : la question 
intéresse toute l'économie de notre ravitaillement dont il faut 
assurer la continuité. Si modestes qu’elles soient encore, ajoute 
M. Pineau, nous avons, par ailleurs, une production nationale a 
protéger et une industrie nationale des succédanés 4 laquelle il 
faut maintenir des garanties de développement. 


eM: 


MECANIQUE 


APPAREIL PRODUCTEUR DE RAYONS X PORTATIF 


Les appareils producteurs de rayons X employés jusqu’ici 
sont généralement des appareils encombrants et fragiles, 
installés 4 demeure dans des laboratoires spécialement aménagés. 
Les installations les plus récentes sont dailleurs souvent 
établies pour la radiologie profonde, et utilisent, a cet effet, 
des tensions trés élevées, qui nécessitent évidemment de 
grandes précautions d’isolement (’). 

Dans une direction opposée, on vient de construire, aux 
Etats-Unis, un poste de rayons X de dimensions extrémement 
réduites, établi 
pour étre aisément 
transporté. L’en- 
semble a _ des 
dimensions qui 
n'excédent pas cel- 
les d’un appareil 
photographique 
(fig. 1) ; son poids 
total est d’environ 
9 kilogr. et ses 
dimensions sont 
des 08 27. x 0O@ 22 
< 0™ 165. Naturel- 
lement, le tube a 
rayons X a été éta- 
bli pour fonction- 
ner a faible ten- 
sion, de maniére a 
ne pas présenter 
de dangers parti- 
culiers au cours 
de la manipulation, et 4 ne pas nécessiter de dispositifs de 
protection compliqués. 

Le nouvel appareil est dd aux études effectuées au labora 
toire de la General Electric C° de Schenectady (E.-U.) par 
M. Coolidge, auquel on doit le tube 4 rayons pénétrants qui 
porte*son nom (*). Les figures 2 45 montrent la disposition du 
nouvel appareil, qui comporte en principe les mémes organes 
qu'un tube a rayons X ordinaire. I] est alimenté par un trans- 
formateur dont la tension secondaire a pu atteindre jusqu’a 
50 000 volts. Toutefois, méme au maximum de tension, l'appareil 
peut ¢tre manipulé sans danger, par suite des caractéristiques 


Fic. 1. — Vue du poste portatif 4 rayons X 
de la General Electric C°. 


(1) Voir, au sujet de l’emploi des trés hautes tensions en radiographie, le Génie 
Civil du 4 avril 1925 (t. LXXXVI, ne 14, p. 341). 

(2) Voir, au sujet du tube Coolidge, le Génie Civil du 24 avril 1915 (t. LX VI, n° 17, 
p. 267). 


486 


LE GENIE CIVIL 


Tome LXXXVI — N® 20 


mémes de sa construction. Le transformateur et le tube sont 
enfermés dans une méme boite métallique qui protége l’opérateur 
contre tout contact avec le courant haute tension. L’isolement 
du transformateur étant, d’autre part, extrémement, soigné le 
courant d’alimentation du tube peut étre directement emprunté, 
par le primaire de ce transformateur, a un circuit 4 courant 
alternatif ordinaire, tel qu'une canalisation domestique alimen- 
tant les lampes d’éclairage. 

La cuve métallique contenant le tube a rayons X et le trans- 
formateur, remplie d’huile, ne joue pas seulement le réle de 
cuve de refroidissement, mais aussi celui d'écran protecteur 
évitant la création d’un champ électrostatique extérieur, dont 
l’existence interdirait l’application du tube aux recherches scien- 
tifiques. Naturellement, les modalités d’emploi et le montage 
différeraient suivant les applications 4 donner aux tubes, mais 
le modéle représenté par les figures 1 4 5 reste le méme dans 
ses grandes lignes, quelles que soient ces applications. 

De la boite du tube (fig. 2), munie a sa partie supérieure 
d'une poignée, sort un fil torsadé démontable, réuni a la prise 
de courant intérieure par un bouchon connecteur, et 4 la ligne 
par les deux conducteurs, en série avec le bouton interrup- 
teur d, qui permet d’établir et de couper a volonté le chauffage 
de la cathode du tube. Par exemple, en pressant le bouton d, 
on détermine par le chauffage de cette cathode, la production 
des rayons X. Les organes de l'appareil et les connexions sont 
représentés en détail sur les figures 3 45. 

La cuve métallique contenant l’huile est revétue d’une enve- 
loppe en bois. Le transformateur d’alimentation du tube X com- 
porte deux bobines séparées a haute tension C,, C, (fig. 2), et le 
transformateur de chaufflage de la cathode est complétement 
indépendant du premier, par son circuit magnétique aussi bien 
que par ses enroulements. 

Sur la cuve métallique M (fig. 3.45) est monté un couvercle 
isolant B supportant deux tubes cylindriques isolants Q, et Q, 
qui ont pour but, en se télescopant, de permettre un réglage, 
au cas ou on désirerait radiographier un organe quelconque 
d'un malade, par exemple. 

Naturellement, une plaque de plomb Z recouvre a peu prés 
‘ouverture de la cuve, et la partie centrale de l’écran Z reste 
seule ouverte en regard des tubes D et Q. Sur la figure 5 on voit, 
en coupe longitudinale, la chambre d’expansion G, dont la néces- 
sité est imposée par le fait que le tube en service chauffe l'huile 
de la cuve et que, en se dilatant, celte masse d’huile pourrait 
développer une pression intérieure excessive, si on ne laissait 
pas un certain espace libre pour sa dilatation. Cet espace libre 


une résistance R shuntant les contacts D,, D,, dont ce levier 
commande le rapprochement ou la séparation. 
La bobine excitatrice H, en déplagant le levier I, entraine la 


Fic. 6. — Vue d’un tube employé dans une installation dentaire. 


fermeture ou l’ouverture du circuit D,, D,, qui shunte la résis- 
tance R, et par conséquent agit de la sorte sur les conditions 
d’alimentation du filament du tube X par le transformateur T. 
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Fic. 2. — Connexions des organes d’émission, 


d’alimentation et de réglage. 


est fourni par la chambre d’expansion G, dans laquelle est logé 
un tube en accordéon L, qui oceupe a froid la majeure partie de 
la chambre, mais dont l’encombrement est réduit au minimum 
sous l’effet de la dilatation de l’huile, chauffée par les calories 
que dégagent en service le tube X et les transformateurs C 
GteuTs i 
Le courant a haute tension qui traverse le tube traverse aussi 
un dispositif de stabilisation comportant essentiellement la 
bobine excitatrice H et son noyau, uu levier porte-contacts I et 


Fic. 2 45. — Coupes montrant la disposition du poste. 


Le jeu des contacts agit sur la résistance R, soit en l’éliminant 
du circuit primaire du transformateur E, soit en l’y introdui- 
sant. C’est ainsi que l’organe de stabilisation H permet, avec 
une tension plus ou moins variable et des conditions de fonction- 
nement du tube plus ou moins variables, d’assurer son chauflage 
dans des conditions suffisamment stables. Comme le courant de 
chauffage est de trés faible intensité, le fonctionnement des 
contacts D,, D, est parfait, et leur temue en service ne laisse 
place 4 aucun aléa et n’expose a aucun entretien. Sans qu'il soit 
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besoin de s’étendre davantage sur le fonctionnement de l’ap- 
pareil, on voit que tout a été prévu pour lui assurer la robustesse 
nécessaire pour le rendre transportable. 

Les circuits représentés sur la figure 2 sont mis a laterre en Z, 
sur la cuve métallique méme de l'appareil. Une résistance r 
logée dans la poignée du dispositif interrupteur (fig. 2) assure le 
fonctionnement sans étincelles du bouton de commande d monté 
a Pextrémité du fil torsadé. 

Ce tube a trouvé une de ses premiéres applications dans l’art 


dentaire. Installé alors comme le représente la figure 6, le tube. 


permet d’effectuer 200 prises radiographiques a l'heure sur un 
film a pellicule trés sensible. 

Les dispositifs spéciaux de montage du tube dentaire, qui ne 
sont pas suffisamment visibles sur la figure 6, sont étudiés pour 
les besoins spéciaux de cette application, de facon A assurer sans 
effort un déplacement facile, permettant de mettre le tube dans 
toutes les positions désirables en l’équilibrant parfaitement dans 
chacune de ces positions. En un instant, le dentiste peut ainsi 
atteindre le tube pour faire un examen radiologique ou une prise 
de vues radiographiques. Lorsqu’il n’utilise pas le tube, le den- 
tiste rabat le dispositif jusqu’au contact de la muraille. 

Une application particuliérement intéressante de ce tube, est 
son emploi dans les institutions d’enseignement. Il pourrait 
permettre des recherches originales dans ces établissements, 
ainsi que la répétition des essais les plus intéressants a effectuer 
devant les éléves, en commengant par les plus classiques et les 
plus nécessaires a la diffusion des principes qui sont a la base 
de la physique moderne. 

Dans un autre ordre d’idées, on propose de |’employer dans 
la construction, pour localiser les tuyauteries ou piéces métal- 
liques qui peuvent se trouver dans un mur ayant d’y percer des 
trous, pour le passage d'autres tuyauteries, par exemple. 


as Ibe 


VARIETES 


La cristallisation des verres 
et ’emploi de pavés en verres basiques cristallisés. 


Les premiers verres furent constitués par des scories prove- 
nant de la fusion du cuivre, ou par des cendres de plantes, en un 
mot par des déchets. 

Le verre ordinaire est un silicate de chaux et de soude; en 
remplacant la soude par de la potasse, on obtient le verre de 
Bohéme ; le cristal est un silicate de potasse et de plomb. 

Tous ces verres sont done des silicates renfermant au moins 
deux bases; ils sont transparents, leur cassure est brillante et 
l'on peut en varier la composition a l’infini en changeant la pro- 
portion de la silice, d'une part, les proportions et la nature des 
bases, d’autre part. On peut méme supprimer les bases et fondre 
de la silice pure, pour en tirer une matiére vitreuse et trans- 
parente, le quartz fondu. Les couvertes, les glagures et les 
émaux sont également de véritables verres. 

La silice peut d’ailleurs étre remplacée par d'autres acides : 
l'acide borique, par exemple, qui entre dans la composition 
du verre spécial dit pyrex, résistant au feu, et l’acide titanique 
employé pour nombre d’émaux de grand feu. 

M. A. Bigot a traité la question de la cristallisation des 
verres et de l'emploi comme pavages des verres basiques cris- 
tallisés, dans une conférence que publie la Revue universelle des 
Mines, de Liége, du 1® mars. 

La plupar: des verres fabriqués sont acides, c’est-a-dire que 
pour une molécule de base, il y a plus d'une molécule d’acide. 
Mais il existe aussi des verres basiques, par exemple les scories 
vitreuses provenant de la préparation du cuivre. 

L’auteur considére les roches éruptives comme devant étre 
rangées dans la catégorie des verres, par exemple la labradorite 
qui est acide, les basaltes qui sont ordinairement basiques. Un 
grand nombre de déchets industriels peuvent de méme ¢tre con- 
sidérés aprés fusion, comme des verres acides ou basiques. 

Uncertain nombre de verres acides ne cristallisent pas nette- 
ment quand on les porte au rouge, tels le quartz fondu, le pyrex, 
le verre de Bohéme, etc., mais ils sont attaqués et dévitrifiés par 


la chaleur. An contraire, d'autres verres acides (le verre A vitre 
le verre a bouteilles) cristallisent peu 4 peu en donnant de la 
réaumurite ou de la wollastonite. Les verres basiques cristallisen 
facilement. 

Un certain nombre d'industries produisent des verres basiques 
sous forme de laitiers ou scories : les laitiers des hauts four- 
neaux, des gazogénes a fusion de cendres, les scories des fours 
d’aciérie, de la métallurgie du cuivre. 

Les verres basiques acquiérent en cristallisant une résistance 
mécanique considérable, qui dépend d’ailleurs de la nature les 
cristaux qui se forment et de leur texture. L’importance de la 
dureté des verres basiques est grande, quand ils sont destinés a 
la fabrication de dalles ou de pavés. 

La dévitrification ou cristallisation des verres acides a été 
découverte par Réaumur et étudiée par Garchey, qui a fabriqué 
des dallages (pierres Garchey) constitués par des cristaux de 
wollastonite d'une dureté de 4,5 25: ces dallages posés en 1900 
dans certaines gares du chemin de fer métropolitain de Paris 
subsistent encore. 

Il semble done qu’on peut prédire une durée pour ainsi dire 
illimitée a des verres basiques constitués par des minéraux de 
dureté plus grande, variant entre 6 et 7. C’est dans cette pensée 
que M. Bigot a préparé des pavés, de couleur ardoise plus ou 
moins foncée, en verres basiques obtenus avec des machefers, 
ou avec les cendres fondues provenant des gazogénes 4 fusion 
des cendres. 

La question des chaussées est aujourd’hui l'une de celles qui 
préoccupent les services publics des pays ou se sont dévelopyés 
l'industrie et l'emploi des automobiles. On est amené a établir 
les chaussées a l’aide d’une forme en béton constituant la partie 
rigide de la chaussée, et il parait logique, pour résister a l’usure, 
de préserver le béton par un pavage trés résistant, comme les 
pavés de verres basiques que propose M. Bigot et qui, d’aprés 
lui, cottteraient 4 Paris six ou huit fois moins cher que les 
pavées en grés, granite ou porphyre, valant environ 70 francs le 
métre carré (pose non comprise) et quatre ou cing fois moins 
que les pavés de bois qui coitent environ 50 francs le métre 
superficiel. 


Reconstitution du moteur a explosion 
des fréres Niepce, de 1806. 


Le fonctionnement des moteurs Diesel a donné lieu a diverses 
reprises 4 des controverses au sujet de l’invention du principe méme 
de la combustion interne, que l’ingénieur allemand a appliqué avec 
grand succés. On a déja trouvé 4 ce point de vue des antériorités 
aux brevets Diesel, dont les premiers remontent a 1892. 

M. Crercet, Ingénieur A la Section technique de l’Aéronautique, 
vient de montrer, dans une conférence a la Société francaise de Navi- 
gation aérienne, et dans une note présentée le 16 mars a |’ Académie 
des Sciences, par M. Rateau, que l’on peut considérer comme un 
véritable précurseur des moteurs a combustion interne modernes, 
le « pyréolophore », breveté en 1806 par les fréres Niepce. Nous 
reproduisons ci-dessous, en l’accompagnant des commentaires de 
M. Rateau, la note dans laquelle M. Clerget résume ses recherches 
sur l’invention des frére Niepce. On verra combien les célebres 
inventeurs étaient en avance sur leur époque. Malgré diverses tenta- 
tives intéressantes, ils ne réussirent pas a intéresser de capitalistes 
a leur invention. Claude Niepce, qui avait été chercher des concours 
en Angleterre, y mourut en 1817 sans ayoir réussi, et Nicéphore 
Niepce, absorbé par les recherches qui devaient aboutir 4 l’inven- 
tion de la photographie, abandonna la question du pyréolophore. 


Poursuivant des travaux sur les possibilités d’application aux 
moteurs des combustibles pulvérulents ou solides pulvérisés, 
jai eu la curiosité de rechercher quels étaient les moyens 
employés par divers expérimentateurs. 

Les plus anciens paraissent étre les fréres Niepce, cités trés 
succinctement dans divers ouvrages, tels que le ictionnaire de 
Laboulaye, comme ayant fait fonctionner un bateau sur la Sadne 
en 1806. 

Grace 4 l’obligeance de M. le Secrétaire perpétuel de l’Aca- 
démie des Sciences, j'ai pu prendre connaissance du rapport de 
Lazare Carnot et Berthollet, lu 4 la séance de |’Académie du 
15 décembre 1806. 

Ce rapport remarquable démontre que ses auteurs ont eu la 
prévision de la supériorité du moteur 4 combustion interne, I] 
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dit notamment: « dans l'appareil de MM. Niepce, aucune por- 
tion du calorique n’est dissipée d’avance; la force mouvante est 
un produit instantané et tout l’effet du combustible est employé 
a produire la dilatation qui sert de force mouvante. » Les 
rapporteurs citent des expériences auxquelles ils ont assisté, ou 
une machine simplifiée fonctionnait avec de la poussiére de lyco- 
pode ou avec du charbon pulvérisé mélangé de résine. 
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4° L’emploi d’accumulateurs d’énergie empruntant 4 la puis- 
sance de l’explosion ce qu'il faut pour actionner tous les auxi- 
liaires nécessités par une machine a action directe. 

Il y alieu de remarquer que les paragraphes 1° et 2° montrent 
des antériorités manifestes aux brevets Diesel de 1892 et 1894 
qui visaient l’usage de charbon pulvérisé, et que la chasse d’air 
comprimé constitue une véritable compression préalable. Si les 


= 
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Fie. 1 4 4. — Reproduction d’une planche du brevet des fréres Niepce. 

Fic. 1, — Coupe longitudinale du moteur: A, réservoir de combustible pulvérisé; — C, cylindre; — D, commande du tiroir rotatif distributeur; — H, palette pour 
le brassage du combustible ; — I, soupape d’échappement ; — K, tiroirs commandés par les seryo-moteurs G, faisant fonction de reniflards; — O, tuyautage d’éya- 
cuation a réaction; — R, boite d’injection; — S, tiroir de distribution du combustible; — V, soupape d’aspiration; — Y, diaphragme, piston; — g, clapets du 
diaphragme-piston; — j, chambre de combustion; — k, compresseur d’injection; — p, commande automatique du clapet de l’injection; — y, tiroir d’allumage. 

Fic. 2, — C, contrepoids actionné par le servo-moteur R destiné 4 remonter le piston; — o’, mm’, tringlages et détentes. 

Fia. 3. — Tiroir du mécanisme de la méche d’allumage. — Fia. 4. — Bateau : G, carlingues; —I, H, tuyautage double de refoulement. 


Le Service technique de ]’Aéronautique nous a chargé de 
reconstituer cette machine, en nous conformant aux documents 
originaux. Nous avons ainsi constaté qu’elle fonctionne parfai- 
tement, soulevant un poids de 20 kilogr. a 0™30 de hauteur, 
avec une charge de 5 centigrammes de lycopode. Ce combustible 
donnant environ 7000 calories par kilogramme, le rendement, 
malgré la détente incomplete, est donc d’environ 4 %, la machine 
étant froide, 

Les fréres Niepce provoquaient l’allumage au moyen d’yne 
méche se rallumant a l’extérieur aprés chaque explosion. Pour 
la facilité de la 


i on) 
démonstration, 
nous avons rem- 
placé celle-ci par 
un fil chauffé élec- 
triquement, ce qui Fie. 5. — Courbe relevée a l’indicateur sur 


ne change pas le 
résultat. 

Le brevet de la 
machine définitive leur fut délivré le 20 juillet 1808; ce docu- 
ment est conservé a l’Office national de la Propriété indus- 
trielle. Les dessins, comprenant les coupes, élévation et méme 
une perspective, sont si complets que la reconstitution de cette 
machine peut étre réalisée bien exactement. 

De l'étude des moyens employés, il résulte, 4 notre avis, que 
l'on doit attribuer aux fréres Niepce l’application des principes 
suivants : 

1° L’emploi des combustibles pulvérulents dosés mécanique- 
ment dans une boite d’injection au moyen d’un distributeur 
rotatif; 

2° L’injection du combustible dans une chambre de combustion 
a l'aide d’une chasse d’air comprimé; 

3° L’action directe de l’explosion sur un fluide agissant par 
réaction pour la propulsion d’un bateau; 


la machine de Niepce, obtenue avec 10 cen- 
tigrammes de poudre de lycopode. 


fréres Niepce ne l’ont pas forcée davantage, on peut penser que 
ce fut par crainte des dangers de rupture des piéces soumises a 
explosion. Les moyens d’exécution a cette époque ne permet- 
taient pas, en effet, de faire des machines susceptibles de sup- 
porter de fortes pressions. Ils ont, du reste, essayé aussi le 
pétrole; les résultats douteux obtenus sont attribués, dans une 
lettre de Claude & Nicéphore, a l’insuffisance de compression du 
grand soufflet (compresseur d’injection). 

Nous donnons ci-dessus la reproduction d’une des planches 
qui sont annexées au brevet Niepce de 1808; le diagramme a été 
relevé sur la machine reconstituée. 

P. CLERGET. 


Remarques. — Aprés avoir présenté cette communication et 
fait fonctionner le modéle réduit de la machine Niepce avec de la 
poudre de lycopode ou avec du charbon pulvérisé mélangé de 
résine, M. Rargau a présenté les remarques suivantes : 

Pour l'histoire du développement des sciences appliquées et, 
en particulier, des origines des différentes sortes de moteurs 
employés aujourd’hui, il était bien utile de tirer la réalisation 
remarquable des fréres Niepce, de l’oubli immérité dans lequel 
elle était tombée. 

Ainsi, 4 la gloire d’étre le premier inventeur de la photo- 
graphie et de l’héliogravure, Nicéphore Niepce ajoute celle 
d'avoir, avec son frére Claude, créé, dés 1806, le moteur a 
explosion; leur nom doit donc désormais étre cité 4 ce propos 
avant méme celui de Lenoir. Leur mérite est grand a divers 
points de vue. Ils sont, je pense, encore les seuls 4 nous avoir 
montré, par une machine ayant réellement fonctionné en don- 
nant un effet utile, l'emploi direct d’un combustible solide dans 
un cylindre moteur. Prés d'un siécle plus tard, Diesel s’y est 
essayé, mais en vain. 

Nous devons admirer aussi la perspicacité de ces inventeurs, 
qui ont découvert le combustible idéal pour emploi dans les 
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moteurs, cette poudre de lycopode, composée de spores trés 
petites, de dimension réguliére, qui bralent rapidement sans 
laisser de résidu. 

La récolte en est bien facile. S’il était possible, par le déve- 
loppement de la culture de la plante qui la donne, d’en obtenir 
de grandes quantités a un prix abordable, nous pourrions sans 
doute reprendre l’idée des Niepce, et, avec nos moyens actuels, 
réaliser d’excellents moteurs 4 explosion utilisant ce combustible 
pulvérulent. 


Les traitements thermiques 
de certains laitons au nickel (‘). 


J’ai montré précédemment (*) que la trempe des laitons « + 6 
n’apportait pas de variations importantes dans leurs propriétés 
mécaniques, bien que la constitution varie nettement, par suite 
de la formation d’une solution solide unique. D’autre part, mes 
recherches ont indiqué l’intérét industriel que présente la trempe 
des laitons a l’étain, par suite de la disparition d’un constituant 
spéciai qui les caractérise et qui apporte de la dureté et de la 
fragilité (*). J’ai entrepris une étude systématique des traitements 
thermiques des laitons au nickel, dont j’ai étudié les propriétés 
et la constitution a l'état laminé ou écroui. 

Je désire attirer de suite l’attention sur certains phénoménes 
trés particuliers présentés par les trois types suivants d’alliages, 
choisis pour leurs titres fictifs croissants : 


Type i Type Il. Type III. 
reemewee tS | li '38.46) 940370 52,55 
Rie ite Coe 1g 25,97) 1 98 83 34 34 
TE 3s Ae ae i a 2 ae 39,82 35,05 42,44 
[Fide 5 sac amides A, eee 0,11 Traces’ Traces 
BE sai a te Gael 2) 0,54 0,34 0,39 


Toran 99,97 99,92" ~ 99,69 
La détermination de la dureté a la bille a donné les résultats 
suivants : 


Traitement du métal. TypelI. Typell. Type It. 


Brut de coulée en sable 
Recuit a 850° 
ents: )a eee 
Trempé a 850° : 
dans l’eau a 200 . 


bile ee ieee Samer 285 235 251 
avec refroidissement trés 
ees hes) Cee tek 161 223 212, 


mies elo 115 313 


a lair. Sew a oe er eee O29 217 207 
a l’eau, revenu 4 200° durant 30 minutes, 223 110 317 
a Peau, revenu a 400° — = 269 477 307 
a Peau, revenu a 600° — = 202 186 205) 
Aalair, revenu A 200° — — 336 238 311 
a lair, revenu a 400° — — 342 250 302 
al'air, revenu a 600° — — 2D 192 265 


Les points de transformation, déterminés 4 l'appareil Saladin 
et Le Chatelier (a) et au dilatométre Chévenard (b), sont les 
suivants : 


Type I Type II Type Ill 
Traitement du métal | ———.—_~ Ys = le, See 
(a) (6) (a) (5) (a) (b) 
Brut de coulée en sable : 
Echauffement...... rien rien 590° 590° rien rien 
Refroidissement. . . . 650° 610° 580° 580° 710° 710° 
Trempé &@ Veau a 850° : 
| Echauffement..... . 100,580,700° | 250 & 650° {100,500 |100,500° |100,650° | 650° 
Refroidissement . . . . 625° 610° 580° 580° 700° 700° 


Les différents traitements apportent dans la microstructure de 
SE —————————— eee 

(1) Note de M. Léon Guitiet, Directeur de V’Ecole Centrale des Arts et Manu- 
factures, présentée a l'Académie des Sciences, le 4 mai, par M. Le Chatelier. 

(2) Reeue de Métallurgie, 1, 1914, p. 1128. 

(3) Comptes rendus de l’Académie des Sciences, 1921 (t, 172, p. 1038). Voir aussi le 


Génie Civil du 14 mai 1921 (t. LXX VIII, nv 20, p. 422). 
(4) A raison de 13° a Vheure. 


ces alliages des transformations profondes, que l’on peut résumer 
de la facon suivante : 


Traitement du métal 
3 
a Recuit Tra _ Tra 3 Revenu 
7 | Brut decoulée | avec refroi- ren ack, Erempe apres trempe 
a aiescnu ent a Peau a lair I Mitaeen P 
sa AT: “Se D si J a 3] 
eaeas trés lent a 850° a 850° ou a lair 
I.|Solution solide.| Eutectoide Solution Solution 
trés net. solide avee |solide unique. 
fers de lance. Aucune trans- 
II,|Solution solide.| Eutect: ide Solution Solution eile coe 
tres net. {solide unique. eu os Srenere température du 
2 revenu est infé- 
IIJ.|Solution solide.| Eutectoide Plages Plages rieure a 600° 
Constituant tres net. de martensite.|de martensite. 
spécial. 
Conclusions. — De ces observations, on peut conclure que ces 


trés curieux alliages présentent les phénoménes suivants : 


4° Simplement coulés, ils sont hypertrempés ; 


2° Recuits et refroidis tres lentement, ils présentent la struc- 
ture d'un eutectoide; 


3° La trempe al’eau donne de l’hypertrempe pour les deux 
premiers alliages et de la martensite dans Je troisiéme ; 


4° La trempe 4a l’air est nettement plus durcissante que la 
trempe 4 l’eau pour les deux premiers alliages, alors que le 
microscope ne décéle pas toujours de la martensite ; 


5° Le revenu apporte une augmentation de dureté, notable 
surtout dans les produits hypertrempés ; 


6° Enfin, les courbes de chauflage et de refroidissement 
montrent sur ces alliages, trempés a l’eau, un phénoméne qui 
n’a encore jamais été indiqué et dont je continue l'étude: il y a 
une absorption trés nette de chaleur 4 100°, cette transformation 
est toujours accusée par la courbe dilatométrique. 


Léon GuILuET. 


Manchon d’accouplement élastique, 
de la Société d’Engins graisseurs. 


Le manchon d’accouplement élastique construit par la Société 
d’Engins graisseurs, 4 Paris, se compose de deux plateaux a 
griffes male et femelle s’emboitant l’un dans l'autre; les inter- 
valles laissés libres entre les griffes sont garnis d'un dispositif 
élastique travaillant 4 la com- 
pression et non a lextension, 
comme dans divers appareils ana- 
logues, et constitué par des tam- 
pons en caoutchouc en nombre 
variable, des ressorts ou des ron- 
delles Belleville, suivant les puis- 
sances a transmettre. 

L’appareil est complétement 
fermé par un couvercle, main- 
tenu par des vis sur le plateau 
male ; il n’exige pas d’entretien. 
Il se construit pour toutes puis- 
sances et peut fonctionner dans 
les deux sens. 

Son emploi est particuligrement recommandé pour relier 
deux machines sujettes a des variations de force et de vitesse, 
soit au démarrage, soit en cours du travail; les axes des 
machines peuvent ne pas étre rigoureusement dans le prolonge- 
ment l’un de l'autre. 

Il s’applique aux dynamos ou moteurs & explosion accouplés 
a des machines de résistance variable, telles que : pompes, 
petits laminoirs, appareils de levage, concasseurs, broyeurs, etc. 

Dans les arbres de transmission, 11 admet de légéres différences 
d’axes, toujours difficiles 4 éviter dans les installations. On pare 
ainsi aux a-coups qui sont de nature a produire la rupture des 
organes en mouvement, ainsi qu’aux vibrations qui, ala longue, 
détériorent les paliers et leurs supports. 


Vue du manchon 
d’accouplement élastique. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 4 mai 1925 
Présidence de M. E.-L. Bouvier. 


M. le Président annonce a |lAcadémie la 
mort de M. Albin Haller, et retrace a grandes 
lignes la vie du célébre chimiste. 

Aprés avoir fait la guerre de 1870 et opté 
pour la France, Albin Haller devint aide- 
préparateur a l'Ecole supérieure de Pharmacie 
de Nancy, puis professeur de Chimie Aa la 
Faculté des Sciences dans la méme ville en 
1885; il passa au méme titre a la Sorbonne 
en 1899 et fut élu membre de l’Académie des 
Sciences en 1900. 

Dans la recherche pure, il s’attacha au pro- 
bléme difficile du camphre, et sut en faire 
surgir tout un mende nouveau de composés 
chimiques. Au nombre de ceux-ci, les com- 
posés cyanés lui donnérent une moisson 
particuliérement riche, et cela le conduisit a 
l'étude des composés cyanés des séries grasse 
et aromatique, dou il tira deux groupes 
d’acides aberrants et, en collaboration avec 
des éléves ou des amis, la synthese de divers 
corps, notamment, apres Grimaux, une syn- 
these de l’acide citrique, tenue par Schutzen- 
berger pour une ceuvre magistrale. 

Dans le domaine de l’organisation, il réva 
d’associer la science A ] industrie. Ce fut la 
son idée de chevet, qu il eut des ses premiéres 
recherches, lorsqu’il étudiait en vain les 
dérivées de l’anthracéne pour y découvrir 
lValizarine, et qui le guida plus tard dans ses 
travaux sur les matiéres colorantes et sur la 
série des parfums. Il voulut réaliser cette 
idée et la faire entrer dans la pratique en 
donnant a l'industrie des chimistes habi- 
les et judicieusement instruits; de la une 
suite d’'ardentes campagnes en faveur de sa 
création maitresse, l'Institut chimique de 
Nancy, qui a servi de modele aux instituts 
similaires éclos depuis ennombre aupres des 
Facultés de province; de la aussi cette impul- 
sion qu'il a donnée a l'Ecole municipale de 
Physique et de Chimie dont il fut nommé 
directeur en 1905. Il a suscité un mouvement 
qui continue ase développer, et qui de plus 
en plus rendra des services 4 l'industrie et au 
pays. 

Pendant la guerre, Albin Haller avait été 
président du Comité des Poudres. 


Chimie physique. — Les traitements 
thermiques de certains laitons au nickel. 
Note de M. Léon GuittetT, présentée par 
M. Le Chatelier. 


Voir cette note dans le présent numéro, 
p- 489. 


Magnétisme. — Sur le sesquioxyde de 
fer magnétique. Note de MM. Henri Asranam 
et René Praniox, présentée par M. Jean Per- 
rin. 

Le sesquioxyde de fer rouge (colcotar) n'est 
pas ferromagnéltique. On sait cependant 
depuis longtemps que l’on peut obtenir des 
sesquioxydes plus ou moins magnétiques 
dans la calcination de certains sels ferriques. 

Au cours de recherches sur l’isolement des 
corps ferromagnétiles, les auteurs ont eu 
Voccasion d’effectuer la transformation systé- 
matique du colcotaren un sesquioxyde forte- 
ment ferromagnétique. 

Le sesquioxyde rouge non magnétique est 
d’abord réduit vers 500° par de l’hydrogéne 
ou de l’oxyde de carbone. A cette température, 
la réaction est rapide et s’arréte pratiquement 
d'une fagon complete quand le produit solide 
est une magnétite FesO'. Avee l’oxyde de 


carbone, le rendement est de 100%, tout 
l’oxyde de carbone est transformé en gaz car- 
bonique, et la poudre noire obtenue est dela 
magnétite pure. 

Sans étre pyrophorique, cette magnétite 
extrémement divisée est trés oxydable, mais 
Yoxydation peut donner a volonté du sesqui- 
oxyde rouge ou la variété ferromagnétique, du 
sesquioxyde. 

Pour obtenir la variété non magnétique, il 
suffit d’allumer dans l'airla magnétite pulvé- 
rulente, elle brile comme de l’amadou et 
donne du colcotar non magnétique. 

En chauffant au contraire cette magnétite 
dans un courant d’air a 200-250°, l’oxydation 
se produit lentement et sans incandescence. 
Dans ces conditions on ne revient pas au colco- 
tar. Le produit obtenu est une puudre brune 
un peu jaundtre, violemment ferromagnéti- 
que, dunt le magnétisme est voisin de celui de 
la magnétite. 

Le produit ainsi préparé, qui est du ses- 
quioxyde pur, parait étre un corps bien défini 
qui serait la variété ferromagnétique de cet 
oxyde de fer. 


Météorologie. — La capacité pluviale 
du courant équatorial, facteur périodique du 
climat. Note de M. Louis Besson, présentée 
par M. Bigourdan, 


En analysant les observations faites depuis 
plus d’un demi-siécle a 1 Observatoire de 
Montsouris, on est amené a une constatation 
dont la portée dépasse probablement de 
beaucoup les limites de la région parisienne. 

L’examen des hauteurs de pluie avait déja 
montré qu'un changement s’était produit vers 
1900 pour la pluviosité des sept mois de 
novembre a mai, qui étaient devenus en 
moyenne, depuis lors, plus pluvieux que pré- 
cédemment, la différence atteignant 27 % de 
la moyenne générale des cinquante ans, 

La source de nos pluies étant le courant 
aérien chaud et humide qui nous vient d’entre 
sud et ouest et qui est connu, depuis Dove, 
sous le nom de « courant équatorial », il était 
naturel de supposer que la fréquence de ce 
courant pour les sept mois précités avait pré- 
senté une variation semblable a celle de la 
hauteur de pluie. 

Or, il n’en est pas ainsi: elle a varié d’une 
fagon tout a fait irrégujiére, tandis que, de 
juin a octobre, saison ot la hauteur de pluie 
n'avait pas accusé de changement de régime, 
la fréquence du courant équatorial s’est mon- 
trée notablement plus grande avant 1900 
qu apres. 

Cette incohérence disparait si l’on prend le 
rapport de la hauteur de pluie au nombre 
d observations trihoraires du courant équato- 
rial. On se trouve en présence d’un résul- 
tat inattendu, Au cours des 50 ans, cerapport 
a éprouvé, dans les deux saisons considérées, 
des fluctuations remarquablement semblables. 

Lorsqu on fait correspondre, chaque été a 
Vhiver qui a suivi immédiatement, le facteur 
de corrélation des deux lignes est maximum 
et atteint la valeur 0,96. 

D’une facon générale, le rapport considéré 
a varié, dans l’une et l'autre saiscn, comme 
la hauteur de pluie d’octobre a mars, ayant 
visiblement oscillé autour d'une valeur plus 
faible avant 1900 qu’apres. De ce qui vient 
d’étre dit sur la condition du maximum de 
corrélation, il résulte en outre que les modi- 
fications du rapport commencent générale- 
ment en été avant de se faire sentir en hiver. 


Physiologie. — Action anticoagulante 
des sels de zinc. Note de MM. Auguste Lumtire 
et Henri Couturier, présentée par M. Roux. 


Au cours de certaines recherches biolo- 
giques, l’expérimentation est troublée par 


des coagulations quise produisent dans les 
vaisseaux, principalement lorsque des inter- 
ventions chirurgicales ont fait pénétrer dans 
lacirculation des sucs tissulaires favorisant le 
phénoméne. 

Les auteurs ont découvert que l'on peut 
empécher cette coagulation du sang en injec- 
tant dans la circulation sanguine 5  milli- 
grammes de sulfate de zinc par kilogramme 
du poids de l’animal en expérience. 


Hydraulique. La similitude des 
fluides visqueux. Note de MM. L. Escanpe et 
M. Ricaup, présentée par M. Rateau. 


Nous publierons cette note in extenso dans 
un prochain numéro. 


Ba Ge 


SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS 
Séance du 24 april 1925. 
Présidence de M. G. Hersent, président. 


L’agglomération des sciures de bois et des 
copeaux, par M. Petirtpas. 


Jusqu’a présent, les déchets d’usinage du 
bois n’ont été agglomérés qu’a la faveur du 
voisinage d’industries pouvant fournir un 
résidu a pouvoir agglutinant, comme celles 
du papier. La teneur en agglomérant est tou- 
jours élevée. On s est préoccupé des sciures, 
mais les copeaux n’ont pas été agglomérés. 

Les conditions, trop méconnues, d'une 
bonne agglomération sont : le titre ‘hygromé- 
trique et l'état d’avancement de Voxydation 
des matiéres incrustantes. Simulfanément 4 
la mise en valeur de ces facteurs, on a intérét 
a procéder par voie de caustification. La 
cellulose du bois subit ainsi un mercerisage 
analogue a celui du coton, c’est-a-dire que, 
sous une tres faible pression, on obtient des 
agglomérés d’une densité double de celle du 
bois massif d’origine. Les échantillons que 
présente M. Petitpas ont été agglomérés avec 
une teneur totale d’agglutinant, de matiéres 
d’oxydation et de produits de caustification 
toujours voisine de 2 %. ; 

La production récupérable de copeaux et 
sciures est, en France seulement, de plus de 
6 millions de tonnes par an; le pouvoir calo- 
rifique des agglomérés pouvant étre rapporté 
a leur densité, la généralisation de la causti- 
fication permettrait de ranger un déchet inu- 
tilisé parmi les meilleurs combustibles so- 
lides. 

Les agglomérés de liege, appelés a se 
répandre de plus en plus dans la construction, 
non seulement des chambres froides, mais 
des habitations 4 parois minces, pourraient 
aussi bénéficier de ce procédé. 


Considérations générales sur les transports 
en commun pour la desserte des grandes 
villes et de leur banlieue, par M. André Ma- 
RIAGE. 


M. Mariage, Ingénieur des Arts et Manu- 
factures, président du Conseil d’administra- 
tion et administrateur-délégué de la Société 
des Transports en commun de la Région pari- 
sienne, a déja traité devant la Société des 
Ingénieurs civils le probléme technique (*) et 
le probléme économique (*) d’un grand réseau 
de transports en commun. 


(1) Séance du 22 novembre 1912. Cette communication 
a été analysée en détail, sous le titre : La trans/orma~ 
tion du réseau municipal de tramways, a Paris, dans le 
Génie Civil du 7 décembre 1912 (t. LXIII, n° 6, p. 103). 

(2) Séance du 9 février 1923. Cette communication, 
complétée et mise a jour, a fait l’objet dun article 
important, intitulé : Les transports en commun de la 
région parisienne; conditions éeonomiques d’exploitation 
du réseau, dans le Génie Civil des 11 et 18 octobre 1924 
(t. LXXXV, ne 15 et 16). 
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Il examine aujourd’hui le probléme des 
transports en commun au point de vue de 
l'urbanisme, question trés importante et sujet 
trés vaste qu’il se propose de traiter sous les 
aspects suivants : 
fo Le développement corrélatif, dans le 
passé, des cités et des transports en commun; 
—2°le probleme de la circulation dans les 
agglomérations ; — 3° l’extension des cités et 
les cités satellites; — 4° relations entre les 
prix des terrains d’habitation et leur distance 
des centres d/affaires, entre la puissance du 
mode de transport et la zone a desservir ; — 
5° qualités a exiger d’un transport en com- 


mun; — 6° les systemes de transports en 
commun; — 7° législation relative a l'urba- 
nisme. 


Le transport en commun développe rapide- 
ment l’extension et le peuplement des zones 
nouvelles desservies; réciproquement et si- 
multanément, les extensions etles peuplements 
nouveaux entrainent la création de nouveaux 
moyens de transport. C’est le moyen de trans- 
port qui donne de la plus-value au terrain; 
qu il précede ou suive l’extension de la cité, 
il valorise toujours le terrain qu il dessert. 
Aussi, le Conseil général de la Seine a youlu 
réaliser des programmes rationnels d’exten- 
sion de Paris, en créant simultanément de 
nouvelles zones d’habitation et des moyens de 
transport pour les desservir. 

A lépoque actuelle, ot la réalisation de 
grands travaux édilitaires est retardée par 
Vélévation de l'intérét des capitaux et par le 
cout des travaux, cette méthode est absolu- 
ment indispensable. 


L’auteur étudie ensuite les divers problemes 
qui se posent a l’urbaniste en ce qui concerne 
la circulation et les transports en commun. 

Il est nécessaire, avant de créer de nou- 
velles zones d’habitation, de connaitre les 
meilleures dispositions d’aménagement a 
adopter pour faciliter la circulation. M. Ma- 
riage, se basant sur Paris et Londres comme 
exemples, examine la question aux trois points 
de vue suivants: 1° les réglements de police 
de la circulation; 2°l’aménagement des voies; 
3° l'étude des véhicules au point de vue circu- 
lation. 

Tout en reconnaissant la nécessité d’avoir 
de bons reglements de police, ils attache plus 
spécialement al aménagement des chaussées, 
trottoirs, refuges, carrefours et places. 

Il examine le cas le plus simple de la circu- 
lation d'un flot homogeéne sur une chaussée 
de largeur constante, et présente une formule 
qui met en lumiére les principaux facteurs du 
probleme. 

La vitesse est un facteur utile, 4 condition 
que le freinage des véhicules soit parfait (le 
freinage intégral des automobiles est un trés 
grand progres). 

Si Paris est doté d’arteres trés larges entre 
maisons, la proportion entre la surface de la 
chaussée et l'ensemble de la largeur de la voie 
publique est beaucoup plus faible a Paris 
qua Londres. Une des caractéristiques de 
Paris est d‘avoir des trottoirs particuliére- 
ment encombrés, et une révision de la largeur 
des chaussées et des trottoirs apporterait une 
grande amélioration a la circulation. 

M. Mariage examine ensuite le probleme 
des refuges, les difficultés qui résultent dela 
variation de Ja largeur de section des chaus- 
sées, ainsi que les courbes de raccords des 
chaussées sur les grandes places, puis la cir- 
culation dans les carrefours par la méthode 
des flots alternés; il montre la nécessilté d’aug- 
menter la largeur de la chaussée dans le voi- 
sinage du carrefour. Il aborde aussi le pro- 
bleme de la circulation giratoire sur les 
grandes places et celui de la circulation a sens 
unique. 


D’aprés ces données, l’auteur montre la 
nécessité d’étudier d’avance des plans d’exten- 
sion trés importants et dont la réalisation ne 
sera complete que dans un assez grand nombre 
d’années. 

M. Mariage estime que le développement 
des grandes cités comme Paris doit se faire 
par le systéme des fuseaux. 

Tout en tenant compte de la topographie 
générale des parties que l'on désire urbani- 
ser, il est désirable de chercher la création de 
zones formant des fuseaux d'habitations, des 
fuseaux dusines, des fuseaux d’aération. 

Si le probléme des transports ne devail 
pas nécessairement intervenir, le dévelop- 
pement de fuseaux se prolongeant assez 
loin et d’une fagon homogéne serait une 
bonne solution, mais dans la pratique, on est 
souvent amené 4 créer, dans le fuseau d’habi- 
tations, des cités satellites. 

Parmi les études relatives 4 la région 
parisienne, M. Mariage signale celle qui est 
actuellement la plus avancée et qui comporte 
l’'aménagement de Ja zone dite de La Cour- 
neuve ('), au nord de Paris, par le Départe- 
ment de la Seine. 

Aux environs des grandes villes, les prix 
des terrains augmentent parce que ces ter- 
rains profitent peu a peu d’une plus-value 
de situation. Mais, avant qu’ils puissent étre 
utilisés pour la construction, il faut y créer 
Ja viabilité, les égouts, les canalisations d’eau, 
de gaz et d’électricité : ces terrains compor- 
tent alors une plus-vyalue de construction. 
Enfin, lorsque le systeme de transport en 
commun est établi, ils bénéficient d’une plus- 
value de desserte. 

De la puissance du mode de transport, on 
déduit facilement le nombre des voyageurs 
nécessaires pour qu'il puisse vivre, et de ce 
nombre de voyageurs on tire l'importance des 
surfaces qui doivent étre peuplées, et par 
conséquent construites. 


Jusquiici, M. Mariage a plus particulié- 
rement examiné le probleme du milieu; il lui 
reste a classifier les divers systemes de 
transport en commun pour voir, dans chaque 
cas, celui qu il y auralieu d’adopter. 

Avant d’examiner ces systémes, il est utile 
de dresser les conditions a4 leur imposer. 
M. Mariage examine successivement : 1° le 
confort des véhicules, et notamment des 
places offertes aux voyageurs; 2° lintervalle 
entre les départs; 3° l’occupation des places; 
4° la vitesse commerciale ; 5° le prix de 
revient du kilométre-voiture. 

Il faut satisfaire aux quatre premiéres 
qualités, sans exagérer le prix de revient, qui 
conditionne le tarif. 

M. Mariage établit une relation entre la 
valeur du temps économisé par le transport 
en commun et le tarif de ce transport. 

I] classe ensuite les systemes de transport 
en commun: omnibus automobiles sur yoie 
publique, ou sur voie privée; tramways; 
chemins de fer électriques; trottoir roulant. 
Il examine les sources d’énergie, les poids 
par place offerte, les vitesses, et signale l’im- 
portance des dépenses (charges financiéres 
comprises) par place kilométrique offerte. 

Enfin, il résume tres succinctement la léyis- 
lation relative aux problemes de l’urbanisme. 


M. Augustin Rey, architecte et urbaniste, 
apres avoir fait ressortir le vif intérét de 
cette étude rationnelle du probléme des trans- 
ports en commun appliqué aux extensions 
des grandes villes, cite en exemple le plan 
d’extension de Strasbourg, mis au concours 
par la municipalité, et pour lequel le projet 


(1) Voir Particle consacré 4 cet aménagement dans 
le Génie Civil du 6 septembre 1924 (t. LXXXV, ne 10, 
p. 205). 


classé premier s’inspirait des directives 
développées par M. Mariage. 

Il insiste sur les effets déplorables d’une 
spéculation qui s’exerce sans frein sur les 
terrains des banlieues, et géne considéra- 
blement leur aménagement hygiénique, con- 
formément aux régles de l’urbanisme mo- 


derne. 


M. Scuoruvex fait remarquer que, pour des 
services de banlieue intensifs, le chemin de 
fer se heurte a de grandes difficultés. 

Le matériel roulant, souvent insuffisant le 
matin et le soir, est trés peu utilisé pendant 
une grande partie de la journée. La place 
restreinte dont disposent les gares terminus 
des grandes villes, de plus en plus difficile- 
ment extensibles, et qui, dans leur état actuel, 
génent grandement la circulation urbaine, 
oblige a4 le garer en banlieue, au prix de tra- 
jets improductifs. 

Lesbanlieues devraient donc étre desservies 
par des métropolitains, des tramways ou des 
autobus. Or, en France, on fait exactement 
l'inverse : on impose aux chemins de fer ce 
service, et, par contre, on leur refuse la per- 
mission de majorer les prix des transports de 
banlieue dans la méme proportion que ceux 
des trajets ordinaires. Le prix actuellement 
payé par kilometre, pour les abonnements 
dits ouvriers, varie de 1,25 a 2 centimes, au 
lieu des 10 centimes que M. Mariage estime 
un tarif raisonnable. 

Ainsi, le chemin de fer transporte a perte 
et malgré lui des voyageurs qui ne devraient 
pas lui reveuir, et les autres modes de trans- 
ports en commun sont privés des bénéfices 
que le transport de ces voyageurs deyrait 
précisément leur procurer. 


IN, (Oh5 


SOCIETE D’ENCOURAGEMENT 
POUR L’INDUSTRIE NATIONALE 


Séance du 2 mai 1925. 


Présidence de M. A. Mesnacer, président. 


Considérations générales sur la météréo- 
logie et ses applications. Application a l’aé- 
ronautique, par le lieutenant-colonel Paul 
Renarp, membre du Conseil de la Société 
d’Encouragement. 


Le grand public est encore trés sceptique 
sur les services que la météorologie peut 
rendre. I] convient de réagir contre ce scepti- 
cisme, quia son origine dans des régles empi- 
riques tres anciennes, mais sans valeur. 

Le probléme de la prévision du temps est 
difficile, parceque le temps résulte de facteurs 
nombreux dont la connaissance est elle-méme 
difficile et suppose le concours d'un grand 
nombre d’observateurs, répartis sur une tres 
grande surface terrestre. 

Le colonel Renard a eu la curiosité, dans 
ces derniers mois, de rechercher dans quelle 
mesure les prévisions fournies journellement 
par lOffice national météréologique sont 
exactes. Elles se réalisent dans les trois 
quarts des cas en moyenne, ce qui parait une 
approximation déja suffisante, 

Malgré leur apparente irrégularité, les 
phénoménes météorologiques dépendent de 
certains facteurs et sont soumis a des lois. Le 
facteurle plus important est le vent; c’est sa 
variation en grandeur et en direction qui pro- 
voque les changements de température et la 
condensation de Ja vapeur d’eau atmosphé- 
rique d’ou résultent les nuages et Ja pluie. La 
condensation résulte de ce fait que lorsqu'on 
mélange deux masses d'air saturées de vapeur 
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d'eau a des températures différentes, leur 
mélange renferme toujours plus d'eau qu'il 
nen faut pour le saturer. Il peut méme y 
avoir condensation quand les masses d’air 
sont seulement voisines de l’état de satura- 
tion. 

Le vent estlié a la pression barométrique. 
L’étude des variations barométriques est insé- 
parable de celle du vent, La pression baromé- 
trique a pris une importance particuliére 
depuis quon l’observe simultanément en un 
grand nombre de points du globe, et que ces 
observations sont condensées en cartes synop- 
tiques. 

Si lon réunit par un trait continu surla carte 
les points ol regne la méme pression au méme 
instant, on obtient ce que l’on appelle des 
cartes disobares. Onconstate sur ces cartes 
que les isobares, grossi¢rement paralléles, 
peuvent devenir concentriques, s’emboiter en 
quelque sorte, le centre étant occupé par une 
basse pression (dépression ou cyclone) ou par 
une pression élevée (centre de haute pression 
ou anticyclone). Il y a une relation intime entre 
la disposition des isobares et le régime des 
vents: les vents convergent vers les dépres- 
sions; ils s’éloignent au contraire des anticy- 
clones en divergeant, mais ils sont déviés de 
leur direction primitive parla rotation de la 
terre, d’ou résulte un mouvement tourbillon- 
naire qui justifie le mot « cyclone », Dans 
Vhémisphére nord, la rotation du vent dans 
les dépressions se fait en sens inverse des 
aiguilles d’une montre; dans les anticyclones, 
elle se fait dans le sens des aiguilles d’une 
montre. Les sens sont renversés dans l’hémi- 
sphere austral. 

La connaissance de la situation baromé- 
trique, des dépressions et des anticyclones, 
permet done de prévoir la directiondes vents, 
par conséquent le temps. 

Du point de vue des perturbations atmosphé- 
riques, c'est la connaissance des dépressions 
qui présente le plus d'intérét. Elles se dépla- 
cent en entrainant tout un cortege d’influences 
météorologiques. Elles évoluent aussi, c’est-a- 
dire qu’elles naissent, se creusent et enfin se 
comblent. On parvient a prévoir l’avenir d'une 
dépression en étudiant son passé et son pré- 
sent. 

Les dépressions se déplacent dans notre 
hémisphére de Vouest a l’est; elles passent 
donc sur | Amérique et sur ]’Atlantique nord 
avant d’arriver sur nous. On peut, par con- 
séquent, suivre une dépression et ainsi en 
déterminer la trajectoire et la vitesse, voir si 
elle se creuse ou se comble, préyoir qu'elle 
passera en un lieu donné en un temps donné, 
et qu'elle possédera alors une valeur déter- 
minée. 

Toute dépression donne naissance a des 
vents dont la direction n’est pas tangente aux 
isobares, mais converge vers le centre de la 
dépression, de sorte qu'elle tend ase combler. 

M. Guilbert a créé une méthode de prévi- 
sion fondée sur l’étude du vent actuel auquel 
la dépression donne lieu, et il a énoncé un cer- 
tain nombre de régles. D’aprés la valeur des 
pressions barométriques et leur répartition, 
on peut caleuler un vent théorique d’intensité 
dite normale et de convergence normale. 
Lorsqu'une dépression donne naissance A des 
vents anormaux parexcés, c’est-a-dire d’inten- 
sité trop forte ou de convergence trop forte, la 
dépressionse comble. Lorsque les vents sont 
anormaux par défaut, c’est-a-dire d’intensité 
trop faible ou de convergence trop faible, la 
dépression se creuse. Enfin, lorsque les vents 
sont dissymétriques par rapport a la dépres- 
sion, cette derniere se déplace du cété ov 
régnent les vents les plus faibles. 

On peut aussi utiliser pour la prévision 
la « tendance barométrique », c’est-a-dire la 
valeur de la variation permettant de prévoir 


la valeur de la pression qui régnera a un 
moment déterminé. 

Enfin, on tient grand compte aujourd’hui 
des observations atmosphériques en altitude. 
On constate que le vent régnant en altitude 
descend peu a peu au niveau du sol; la situa- 
tion atmosphérique qui regne, par exemple, 
a 4000 métres, représente celle qui régnera 
ala surface du sol quelque temps plus tard; 
autrement dit, la situation en altitude est en 
avance sur la situation au sol. C’est a cette 
méthode, baséesur l’emploi de sondages etfec- 
tués au moyen de ballons, que le Francais 
Teisserenc de Bort a attaché sonnom. 

A cétédes dépressions, il y ades phénoménes 
brutaux et dangereux, les « grains », dont 
la prévision a la plus grande importance, en 
raison de leur violence. Le passage d’un grain 
s’accompagne d’une hausse brusque de la 
pression et de l'état hygrométrique tandis que 
la température baisse; en méme temps on 
constate une rotation rapide du vent. Sur les 
cartes, le grain s’accompagne d'une forme 
spéciale des isobares; elles présentent des 
inflexions en forme de Y; si l’on joint le som- 
met de ces V, on obtient une ligne dite « ligne 
de grain » qui se déplace dans une direction 
déterminée en restant grossiérement paral- 
lele a elle-méme; il devient ainsi possible de 
prévoirl’arrivée d’un grain et de parer dans 
une certaine mesure aux dégats qu'il pourrait 
occasionner. 

En général, le probleme de la prévision est 
double. Il faut établir d’abord une prévision 
d’ensemble que l’on obtient par l'étude des 
cartes d’isobares; on passe ensuite a la pré- 
vision locale qui est une application a un lieu 
déterminé de la connaissance que l’ona de la 
situation générale. Le temps dépend pour ce 
lieu de la position qu'il occupe par rapport a 
la dépression et aussi de sa situation géogra- 
phique et notamment de sa position par rapport 
aux chaines de montagnes qui dévient les cou- 
rants aériens. A cet effet, on a divisé la 
France en un certain nombre de régions pré- 
sentant des caractéres communs au point de 
vue météorologique. 

Si tout le monde a intérét 4a connaitre le 
temps qu'il fera, les agriculteurs, les marins 
et les navigateurs de l’air en ont un besoin 
impérieux. Ce qui intéresse surtout les 
marins et les aéronautes, c’est le vent et la 
transparence de l’atmosphere. Mais, comme 
tous les phénomeénes se rattachent les uns 
aux autres, ceux qui sontchargés de la prévi- 
sion dutemps doivent fournir aux intéressés 
tous les renseignements possibles, et c’est a 
chacun de choisir ceux dont il a besoin. 

Le développement considérable pris par 
l’avyiation dans ces derniéres années a créé 
une catégorie nouvelle et de plus en plus 
nombreuse de clients pour les météorolo- 
gistes; ils sont tres exigeants en ce qui con- 
cerne la transparence del’atmosphére, et sur- 
tout la prévision du vent, et désirent connaitre 
ces phénomeénes non seulement au niveau du 
sol, mais jusqu’aux altitudes trés élevées 
quils peuvent atteindre au cours de leurs 
voyages. 

Il ne leur suffit pas, souvent, d’étre rensei- 
gnés avant le départ; ils désirent parfois 
létre en cours de route. Il est possible 
aujourd’hui, grace a la télégraphie sans fil, 
de leur donner satisfaction, et il est trés inté- 
ressant de savoir que les services météorolo- 
giques des différents pays civilisés peuvent 
chaque jour, de plus en plus, répondre aux 
désirs impérieux des navigateurs de l’air. 

C’est laun des rélesimportants de la météo- 
rologie, et un simple fait peut servira carac- 
tériser cette importance, c’est qu’en France 
et dans différents autres pays, le service 
météorologique a été officiellement rattaché a 
celui de l’aéronautique. 


Il convient de remarquer que |’Office natio- 
nal météorologique est la premiére organisa- 
tion officielle qui fournisse en France des pré- 
visions. L’ancien Bureau central météorolo- 
gique, qu'il a remplacé, s’occupait seulement 
de l’étude scientifique de l’atmosphére, négli- 
geant le cété pratique, si intéressant cepen- 
dant. 
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AUTOMOBILES 


Les autobus de la Compagnie des Tram- 
ways de Berne. — La Compagnie des Tram- 
ways de Berne vient de mettre en service 
sept autobus a essence, du type Saurer, pour 
deux services de banlieue qui, autrement, 
auraient demandé l’ctablissement de voies 
ferrées coiteuses. Les lignes dont il s’agit ont 
respectivement 4,5 et 5 kilom., et utilisent cha- 
cune trois autobus, le septi¢me formant 
réserve ; les départs ont lieu trois fois par 
heure. 

Les autobus ont une longueur totale de 
8 métres et un empattement de 5 métres ; ils 
ne comportent qu’un compartiment a 25 places 
assises. L’acces se fait par l’avant, a proxi- 
mité du conducteur ; les portes sont disposées 
de fagon 4empécher l’accés pendant la marche. 
Le moteur, a quatre cylindres de 110 x 180 
millimétres, donne 55 ch, a 1300 t/m; la 
boite de vitesses donne les vitesses de 
5, 10, 19 et 32 km/h. Les gaz d’échappement 
servent au chauffage de la voiture. 

On trouvera une description plus compléte 
de ces véhicules dans la Schweizerische Bau- 
seitung du 7 février. 


CHEMINS DE FER 


Emploi de combustibles liquide et colloidal 
sur les locomotives américaines. — Dans un 
article sur les différents combustibles em- 
ployés sur les locomotives américaines, publié 
par le Bulletin de l Association internationale 
du Congrés des Chemins de fer, de février, 
M. Geo. H. Emerson traite de l'utilisation du 
pétrole ou d’un combustible colloidal. 

Il fait ressortir les avantages du pétrole 
sur la houille, tant aux points de vue de l’en- 
tretien et dufonctionnement mécanique, qu’au 
point de vue de la sécurité. 

Mais la consommation de pétrole a augmenté 
de fagon inquiétante: elle a passé, par exemple, 
pour les bateaux desservant le commerce 
extérieur, de 14 millions de barils en 1919 a 
31,7. millions en 1922. L’auteur reconnait 
qu’au taux actuel de production, les Etats- 
Unis épuisent leurs réserves; c’est pourquoi 
il envisage l’emploi du combustible colloidal. 

Le combustible colloidal est un mélange 
liquide constitué par du charbon et du coke 
pulvérisés, en suspension dans du pétrole ou 
dans un mélange de pétrole et des divers pro- 
duits liquides obtenus par la distillation du 
charbon, Le combustible peut affecter la forme 
dun yéritable colloide ou s’en rapprocher, 
mais, le plus souvent, il ala forme d’un liquide 
tenant du gros grain en suspension et revétant 
cependant certaines caractéristiques colloi- 
dales. Un combustible typique de ce genre est 
composé de 30 % de charbon, pulvérisé au 
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point que 85 % passent au tamis de 200 mailles 
par pouce carré, en suspension dans 70 % 
de pétrole. 

L’auteur indique les méthodes de traitement 
employées pour éviter les dépdts et stabiliser 
la suspension de la matiére solide. Il préco- 
nise : 1° un broyage vigoureux; 2° la saponifi- 
cation qu’on obtient en ajoutant au pétrole un 
savon résineux A la chaux: il se forme un 
résinate de chaux qui fixe la solution; 3° la 
macération pendant plus d’une heure, sous 
une température de 80°, ducharbon bitumineux 
avec un pourcentage modéré de créosote ou 
de sous-produits de la distillation du charbon. 

Il termine par l’énumération des avantages 
du combustible colloidal, entre autres un 
pouvoir calorifique aussi élevé que celui du 
pétrole, et parfois supérieur, et un poids spéci- 
fique éleyé, qui permet une certaine réduction 
de emplacement réservé au combustible. Il 
ajoute que l’emploi du combustible colloidal 
aiderait beaucoup a résoudre le probleme de 
la main-d’ceuvre des chemins de fer améri- 
cains. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


La fermentation panaire par la levure 
pressée. — M. Ch. Scuweizer présente une 
étude sur ce sujet, dansle Bulletin de l’Asso- 
ciation des Chimistes de sucrerie, de février. 

I] étudie d’abord les principaux facteurs qui 
interviennent dans la fermentation panaire : 
la farine, eau, la levure et le chlorure de 
sodium, ainsi que l’action des autres sels. 

Un mélange de sels, appelé en Amérique 
« Arkady Yeast Food », dont les principaux 
composants sont le chlorure d’ammonium, le 
sulfate de calcium et le bromate de potassium, 
ajouté au chlorure de calcium, produirait, 
d’apres l’auteur, une économie de 40 % de 
levure pressée et de 1,5 %a2 % de farine, en 
améliorant la qualité du pain. 

La levure de biére serait inférieure a la 
levure pressée, obtenue avec I’ « Arcady », 
cette infériorité serait due 4 une insuffisance 
de sels. 


L’adsorption de lor par le charbon résiduel 
de ja fabrication de la soude. — Le charbon 
est depuis assez longtemps employé pour préci- 
piter lor des liqueurs de cyanure d’or, mais 
les idées erronées que l’on avait sur le méca- 
nisme de cette précipitation empécherent de 
rechercher 4 augmenter la puissance adsor- 
bante du charbon. 

Diverses théories ont été proposées pour 
expliquer l'adsorption de l’or et, entre autres, 
la réduction par l’action chimique du carbone, 
la formation d’un composé de cyanure double 
d’or et de potassium. Dans le Chemical and 
Metallurgical Engineering, du 26 janvier, 
MM. Mac Keg et Horton exposent une nou- 
velle théorie de l’adsorption, contrélée par 
l’expérience, et en particulier leurs recherches 
sur l’augmentation de puissance d’adsorption 
du charbon provenant du résidu de fabrication 
de la soude. 

L’adsorption d’un métal par le charbon est 
une combinaison du procédé moléculaire 
ou équivalent et du procédé ionique ou hydro- 
lytique. Les auteurs ont déterminé des courbes 
d’adsorption pour des solutions de sulfate de 
cuivre, de nitrate d’argent et de cyanures d’or 
et d’argent, de dilutions diverses. 

La capacité d’adsorption semble devoir étre 
due au tanin contenu dans le bois et a la 
teneur en cendres alcalines. Les auteurs ont 
mis au point une méthode pour déterminer la 
capacité d’absorption et ont pu ainsi comparer 
celle de la cendre de résidu de fabrication de la 
soude, chauffée vers 900° avec ou sans carbo- 
nate de soude, et celle du charbon de sciure de 


pin. La cendre de soude chauffée avec du car- 
bonate de soude et trempée adsorbe environ 
7 grammes d'or par kilogramme, tandis quele 
charbon de pin n’adsorbe quendem troma 
3 grammes, et 5 grammes, lorsque la sciure a 
été imprégnée de carbonate de soude. 

Les avantages du charbon sur le zinc pour 
Pextraction de l’or ou de l’argent des liqueurs 
cyanurées sont: extraction plus complete aun 
prixde revient moindre, consommation moindre 
de cyanure, possibilité d’emploi d’une concen- 
tration moindre des cyanures. 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


La construction des bureaux et magasins 
du terminus du Santa-Fé Railway, a Dallas 
(Texas, E.-U.). — Les bureaux et magasins 
que l’on construit actuellement 4 Dallas pour 
le terminus du Santa-Fé Railway comprennent 
un sous-sol de 230 métres de longueur envi- 
ron pour les marchandises avec deux magasins 
de huit étages, un magasin de dix étages et 
un batiment a galerie de dix étages combinés 
avec un batiment pour bureaux de vingt étages. 

Les caractéristiques générales de la con- 
struction de ce groupe de bitiments sont 
données dans l’Engineering News-Record, du 
11 décembre, qui publie une série d’articles 
sur la construction de divers types de bati- 
ments industriels. 

Tous les bdtiments sont a ossature en béton 
armé avec revétement extérieur en terre cuite 
blanche; le batiment des bureaux est sur- 
monté d'un toit &4 mansardes recouvert de 
feuilles de cuivre. Les fondations sont consti- 
tuées par des colonnes 4 un écartement moyen 
de 6 x 7 métres; le passage des rues, au- 
dessus des magasins souterrains, est supporté 
par des ponts en béton armé. 

Les planchers sont constitués par une dallea 
caissons, renforcée dans deux directions, d’une 
épaisseur de 24 centimétres et de 13 centi- 
métres au centre des caissons; dans la plupart 
des cas, la dalle des planchers traverse le 
mur. La dalle est recouverte d’une couche 
d’asphalte étalée mécaniquement avec des 
trucks de 1 tonne etcomprimée par un rouleau 
a vapeur de 3 tonnes. 

Un réseau de vyoies est disposé dans le 
magasin souterrain pour les wagons ; le triage 
devant étre effectué par une locomotive Aa 
vapeur sans foyer, la vapeur étant produite 
dans une chaudiére a haute pression et chargée 
toutes les quatre heures environ. 21 monte- 
charges de1t5 a 6 tonnes sont prévus pour la 
manutention des marchandises. 

Pour lérection des batiments, il a fallu 
résoudre le probleme de la préparation du 
béton et de sa distribution sur une superficie 
de 255 x 75 métres environ et 4 une hauteur 
atteignant 75 métres pour le batiment des 
bureaux, sans géner le trafic des rues qui le 
traversent. Une bétonniére alimente 1]’éléva- 
teur a godets d’une tour métallique distri- 
buant par gravité le béton a trois autres 
tours, pourvues également d’élévateurs pour 
remonter le béton au niveau supérieur, et il 
est réparti dans chaque batiment par une 
volée équilibrée avec benne. 

Le prix de l'ensemble de ces travaux 
atteindra 5 millions de dollars environ. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 


Calibre indicateur pour la vérification du 
diamétre intérieur des cylindres. — L’/ngi- 
neering, du 6 février, décrit le calibre Subito 
destiné 4 permettre la vérification rapide de 


Yalésage des cylindres de moteurs a explo- 
sions ou de toute autre machine, Cet appareil, 
dont les figures 1 et 2 montrent la disposition 
et le mode d’emploi, se compose d’un petit 
cylindre horizontal A 
monté 4 la base d’une 
tige creuse verticale B, 
laquelle porte 
extrémité supérieure 
un indicateur A 
dranG, 


a son 
Ca- 


Le cylindre horizon- 
tal une 
extrémité une tige de 
position 


comporte a 
fixe a, ter- 
minée par une petite 
bille. A Vautre extré- 
mité se trouve un pis- 


ton 6, qu'une _ tige 
courbe pousse_ vers 
Vextérieur de l'appa- 


reil, Cette tige regoit 
une poussée produite 
par une tige verticale 
placée dans l’axe du 
cylindre vertical et 
contre laquelle bute la 
base de J indicateur, 
pressée vers le bas par 
un ressort. 

Dans ces conditions, 
les déplacements du 
piston plongeur b sont 
manifestés et amplifiés 


sur l’indicateur G par 
la rotation de l’aiguille. 
En déplacant l'appareil 
dans les diverses ré- 
gions du cylindre, et 
en le faisant tourner, on 
peut facilement explo- 
rer la piéce et voir les 


Fic. 1 et 2. erreurs d’alésage 
Coupes du calibre qu'elle comporte. Le 
indicateur. 


cadran peut Ctre gradué 
en fractions de milli- 
métre, de maniére 4 donner immédiatement la 
valeur de l’erreur. L’appareil peut étre 
employé pour différents diamétres. Il est 
réglé dans chaque cas par le déplacement 
préalable dela tige a,que l’on bloque a la 
position voulue pour le diamétre a vérifier. 


ELECTRICITE 


Relais de protection des lignes électriques 
& 220 000 volts. — Des lignes a 220 000 volts, 
en assez grand nombre, sont en service ou en 
construction aux Etats-Unis et leur fonction- 
nement a donné lieu a des observations inté- 
ressantes. 

Dans 1'Zlectrical World, du 14 février, 
MM. E. R. Sravurracner et F. H. Mayer 
étudient en détail des installations de Big 
Creek, exploitées par la Southern California 
Edison C°, et notamment la protection des 
lignes 4 220 000 volts de cette société. 

La protection de ces lignes est d’autant plus 
délicate qu’elles avaient été concues tout 
dabord pour fonctionner sous 150000 volts 
seulement et que leur exploitation s’est faite 
sous cette tension pendant neuf ans; au bout 
de ce temps, on s'est demandé s'il convenait, 
pour répondre aux besoins d’une charge tou- 
jours croissante, de doubler les premiéres 
installations 4150 000 volts, ou deles transfor- 
mer de facgon a leur faire supporter une ten- 
sion de 220 000 volts. 

C’est a cette derniére solution qu’on s’est 
arrété et, de Big Creek aux deux sous-stations 
de Eagle Rock et Laguna Bell, fonctionnent 
deux lignes 4 un seul circuit, d’une longueur 
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de 400 kilom. 
volts. 

L'exploitation est faite de facgon satisfai- 
sante depuis mai 1923, les lignes étant mises 
en charge, aux centrales électriques de Big 
Creek n° 1 et Big Creek n° 2, par des trans- 
formateurs élévateurs convertissant la tension 
de 150000 volts en tension de 220 000 volts. 

Le probléme de protection étudié par les 
auteurs vise surtout les accidents pouvant sur- 
venir de l’amorcage d’un are qui viendrait a 
se produire sur l'une quelconque des quatre 
sections de ligne. Le principe de protection 
adopté consiste en l’installation de _ relais 
isolés des fils A haute tension eux-mémes. II 
serait en effet délicat de relier les enroule- 
ments du relais a des lignes fonctionnant sous 
tension aussi élevée. 

On interpose donc, pour |’alimentation des 
relais, des transformateurs série A isolement 
largement calculé, et on alimente les enroule- 
ments de relais de telle fagon, que les ten- 
sions composantes produites par les transfor- 
mateurs série, s’équilibrent toutes les fois 
que le réseau est en état de fonctionnement 
normal; dans ces conditions, si un court- 
circuit ou une décharge vient a se produire et 
entraine le déséquilibre du réseau, le relais 
n’est plus soumis 4 une tension résultante 
nulle, mais Aa une tension de valeur suffisante 
pour en assurer le déclenchement. 

Sans s’écarter de ce principe, on établit 
aujourd'hui des relais de composition trés 
variée, nécessitant ou non l'utilisation de fils 
pilotes, mais la earactéristique commune a 
tous ces relais est d’exiger, naturellement, 
des transformateurs d’intensité bien iden- 
tiques entre eux, comme le donne a prévoir le 
principe méme de l’équilibre qui doit s’établir 
entre les secondaires de ces transformateurs 


et d’une tension de 220000 


HYGIENE 


L’épuration des eaux d’égout. — On sait 
que: épurer les eaux d égout, c’est les débar- 
rasser : 1° des matiéres lourdes; 2° des ma- 
tiéres flottantes; 3° des matiéres fines en 
suspension; 4° des matieres en solution. 

En avril 1916 et février 1917, M. Verriiex 
avait publié dansles Annales des Ponts et Chaus- 
sées, sur l’épuration des eaux d’égout, deux 
études importantes qui ont été signalées 
dans le Génie Civil ('). Dans ces mémoires, 
Vauteur donnait, avec les résultats d’essais 
poursuivis par lui avant la guerre, quelques 
considérations sur les procédés d’épuration 
des matiéres dissoutes par lits bactériens ou 
par boues activées. 

Dans un nouveau mémoire publié dans les 
mémes Annales (I-1925), M. Verriére rappelle 
d’abord les conditions a exiger des eaux 
usées pour qu’elles soient acceptables dans 
les cours d’eau, conditions qui, d’aprés le Con- 
seil supérieur d’Hygiéne publique de France, 
sont les suivantes : 

1° L’eau rejetée ne doit pas contenir plus 
de 30 milligrammes de matiéres en suspen- 
sion par litre; 

2° L’oxydabilité de l’eau apres filtration sur 
le papier doit étre sensiblement la méme 
aprés ou avant une incubation de sept jours a 
la température de 30°; 

3° Avant et aprés cette incubation, l’eau ne 
doit dégager aucune odeur ammoniacale ou 
de putréfaction; 

4° L’eau ne doit pas étre susceptible d’in- 
toxiquer les poissons ou de nuire aux ani- 
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maux qui s’abreuveraient dans les riviéres ou 
elle serait déversée. 


ese 
(1) Voir le Génie Civil du 23 décembre 1916 (t. LXIX, 


ne 26, p. 431) et du 8 septembre 1917 (t. LXXI, ne 10 
p. 168), ; 


On ajoute, en général, qu'on admettra un 
effluent légérement putrescible, lorsque le 
cours d'eau aura un grand débit, et qu'il con- 
viendra de s‘assurer par des prélévements 
faits 4 ]’amont et al’aval du déversement que 
l'eau de fleuve n’est pas sensiblement modi- 
fiée. 

Ces conditions sont trés rigoureuses, et 
M. Verriére fait remarquer que celles admises 
en Angleterre le sont beaucoup moins. A son 
avis, si ces derniéres étaient adoptées en 
France, il est permis d’espérer que le déve- 
loppement du tout a l’égout et Vassainisse- 
ment des villes feraient plus de progrés, car 
ce qui rend parfois fort difficile d’amener les 
collectivités A s’assainir, e’est que les dé- 
penses 4 engager sont trop importantes. A 
s’en tenir aux régles de la Commission an- 
glaise, il deviendrait facile et relativement 
peu cotiteux d’établir le tout a l’égout dans 
les villes qui sont situées 4 proximité de cours 
d’eau d'un fort débit ou de la mer, car il 
suffirait, apres avoir séparé les matiéres 
lourdes et flottantes, ce qui exige peu de 
dépenses, de décanter les eaux sans s’occuper 
des matieres en solution. Parfois méme, la 
décantation deviendrait inutile. 

Il y a d’ailleurs des exemples trés impor- 
tants, principalement en Allemagne, de 
grandes villes qui se sont contentées d’une 
épuration aussi sommaire. 

Jusqu’a la guerre, le procédé qui était le 
plus en faveur pour l’épuration des matiéres 
dissoutes était celui des lits bactériens perco- 
lateurs. Les lits, dits de contact, constitués par 
du machefer contenu dans des cuves étanches 
qu'on remplissait d’eau a épurer, puis qu'on 
vidait, étaient peu a peu abandonnés. 

Une nouvelle méthode d’épuration, celle 
dite des « boues activées », qui a déja été 
plusieurs fois signalée dans le Génie Civil (*) 
a fait son apparition depuis la guerre, et elle 
a rencontré une rapide faveur en Angleterre 
et aux Etats-Unis. 

Ses initiateurs semblent étre les Anglais 
Arden et Lockett. Au fond, le principe est 
toujours le méme que celui de l’épandage ou 
des lits bactériens : oxydation des matiéres 
organiques par des micro-organismes. Dans 
l'épandage, c’est laterre mémé quileur sert de 
support; dans les lits bactériens, ce sont les 
couches de machefer. 

L’originalité du nouveau procédé consiste 
dans la suppression de tout support, ou 
plutét dans l'emploi de la boue contenue 
dans l’eau, comme support. Mais une boue 
ordinaire ne posséderait pas de pouvoir épu- 
rateur: il faut qu'elle ait été « activée », 
c’est-a-dire brassée avec de l’air. 

On commence done par malaxer la boue au 
moyen d'une aération intensive; elle se mo- 
difie dans sa consistance et arrive a contenir 
une quantité de micro-organismes qui, au 
bout d’un temps convenable, seront en état 
d’épurer, en l’oxydant, la nouvelle eau d’égout 
qui se présentera. L’eau épurée passe ensuite 
dans des décanteurs ot elle dépose sa boue 
qui est reprise: une partie pour étre de nou- 
veau aérée et servir 4 épurer une nouyelle 
dose d’eau, l'autre partie pour étre définiti- 
vement évacuée. 

M. Verriére signale quelques applications 
de ce procédé. 

Si on se place au point de vue de la perfee- 
tion de l’épuration, Vépandage devrait avoir 
la premiére place; il l’aurait peut-étre aussi 
en ce qui concerne l'économie si les terrains 
n’étaient pas trop chers: la dépense de pre- 
mier établissement serait alors inférieure a 
celles des autres procédés, et le cout de l’ex- 
ploitation, sensiblement plus bas. Toutefois, 
la difficulté de trouver des terrains propres a 
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(1) Voir, notamment, le Génie Civil du 4 octobre 1924 
(t. LXXXV, ne 14, p. 235), 


l'épandage, rend quelquefois l’application de 
ce procédé impossible. 


En ce qui concerne les dépenses d établis- 


sement, peut-étre celle de la solution par lits 
bactériens est-elle légérement plus élevée que 
celle des boues activées, mais en définitive, il 
semble que l’avantage au point de vue financier 
soit a la solution 


des lits bactériens. Cet 
avantage serait peut-étre encore plus net, si 


on requérait, de chacun des procédés, des 


degrés d’épuration équivalents. 
Malheureusement, ces traitements sont 

tous assez onéreux, et si on veut faire un 

progrés sensible, il parait avant tout’ in- 


dispensable de ne demander aux municipalités 


francaises que le strict nécessaire, c’est-a- 
dire leur faciliter l’évacuation de leurs eaux 
usées dans des conditions acceptables pour 
Vhygiéne. 


MATERIAUX DE CONSTRUCTION 


Le séchage artificiel des bois aux ateliers 
de la Société Dyle et Bacalan. — On substitue 
le plus souvent au séchage naturel des bois 
des procédés artificiels, qui permettent d’ac- 
célérer la dessiccation. Ce sont : l’étuvage a feu 
nu ou fumage, et le séchage par ventilation, 
procédés faisant souvent fendiller le bois; le 
séchage a la vapeur, plus rationnel, mais des- 
séchant trop les cellules; le séchage mixte, 
par flottage, et par séchage proprement dit. 
M. H. Faron décrit dans Arts et Métiers, de 
décembre, le systeme employé aux ateliers 
de la Société Dyle et Bacalan, 4 Louvain 
(Belgique). 

Le systéme comporte deux phases: celle 
d’ humidification et celle de séchage. 

Primitivement, humidification se faisait par 
un arrosage continu des piéces de bois pen- 
dant un mois. Pour augmenter la production, 
on organisa d’abord un bac-réservoir a eau 
courante, puis unchenal en ciment de 40 metres 
de longueur, sur 4 metre de largeur et 
40 centimétres de profondeur dans lequel les 
pieces de bois sont soumises a l’action de 
l’eau courante. 

Les bois étant ainsi dessévés, il suffit pour 
évaporer rapidement l’eau d’imbibition pri- 
vée de séve, de placer debout les pieces de 
bois pendant une quinzaine de jours dans un 


suite le bois aux machines-outils. 

Les bois ainsi traités conservent leur aspect 
naturel apres rabotage; ils ne gercent pas; on 
ne constate aucun voile appréciable, méme en 
été, et les joints des assemblages restent en 
contact complet. 


MECANIQUE 


Le développement des compresseurs cen- 
trifuges. — Les premiers compresseurs cen- 
trifuges construits par la Société Brown, Bo- 
veri et Cie, sur les indications de M. Rateau, 
étaient a trois corps, avec refroidissement 
interne. Le développement de la technique de 
ces machines permit rapidement de réduire 
le nombre des cylindres de trois a deux; cette 
tendance s’accentue, en particulier en Suisse 
et en Allemagne. Les constructeurs augmen- 
tent la vitesse de rotation, diminuent le nom- 
bre de roues et créent ainsi des types mono- 
cylindriques moins encombrants et moins 
couteux. 

Ce développement diminue les surfaces in- 
ternes et rend le probleme du refroidisse- 
ment par chemise d’eau de plus en plus diffi- 
cile. Certains constructeurs ont résolu la dif- 
culté en augmentant les diamétres de l’enve- 


magasin bien aéré. On peut alors envoyer de. 
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loppe, afin de rattraper ainsi la perte de sur- 


face due a la diminution de longueur de la 
machine. 


D’autres ont eu recours aux refroidisse- 


ments externes. 

Dans une étude théorique que publie la 
Revue B. B. C., de janvier, la construction et 
le rendement de cette catégorie de machines 
font l'objet de considérations approfondies, 
accompagnées de diagrammes, qui ne peuyent 
faire l’objet d’une courte analyse. 

Le réglage des compresseurs est également 
un point sur lequel s’est exercée la sagacité 
des constructeurs. La premiére solution est 
celle de la soupape anti-pompage due A 
M. Rateau : cette soupape laisse échapper la 
quantité d’air nécessaire pour éviter que la 
machine ne pompe lorsque le réseau absorbe 
trop peu d’air. Ce moyen est encore aujour- 
d’hui trés souvent utilisé, 4 cause de sa grande 
simplicité; il est cependant peu économique; 
aussi a-t-on cherché d'autres solutions. 

Le réglage par « tout ourien » est basé sur 
la grande capacité des réseaux d’air com- 
primé : pendant les périodes de faible con- 
sommation, le compresseur qui reste en vi- 
tesse est alternativement branché sur le réseau 
ou complétement étranglé. Ce systéme pré- 
sente l’inconvénient de brusques variations de 
charges pour le groupe compresseur et néces- 
site une forte variation de pression dans le 
service. On a également cherché 4 combattre 
le pompage par l’étranglement a l’aspiration. 
Ce procédé, qui s'est montré insuffisant, a 
cependant déja rendu bien des services, en 
particulier pour les soufflantes a basse pres- 
sion, Le réglage par diffuseur mobile, intro- 
duit par la Société Brown, Boveri et Cie, ne 
date que de quelques années; il permet d’at- 
teindre des rendements élevés, pour des débits 
fortement inférieurs aux débits normaux. II y 
a ceriainement longtemps que ce réglage 
aurait été introduit, si les constructeurs ne 
s’étaient pas heurtés a des difficultés d’exécu- 
tion et a une augmentation du prix de revient 
quiles ont retenus sur cette voie. 


METALLURGIE 


La réglementation de la fonderie d’acier 
aux Etats-Unis. — Par suite du grand déve- 
loppement de l'industrie des moulages d’acier 
au cours des dix derniéres années, la néces- 
sité s’est fait sentir, aux Etats-Unis, d’unifor- 
miser la qualité des produits. Dés 1916, les 
ingénieurs des chemins de fer américains et 
les métallurgistes étudiérent en commun la 
création d’un cahier des charges dont l’appli- 
cation assurerait a l’acheteur des produits de 
bonne qualité. Ces travaux furent repris en 
1918 et en 1925, et American Society for 
Testing Materials adopta provisoirement un 
certain nombre de spécifications qui devinrent 
définitives en 1924. Bien entendu, le cahier 
des charges établi était d’application géné- 
rale et laissait place aux spécifications parti- 
culiéres entre consommateurs et producteurs 
suivant les différents usages. 

Aucune de ces spécifications ne s appliquait 
spécialement a l'industrie des petits moulages 
d’acier, dont les méthodes sont un peu spé- 
ciales, mais depuis, un cahier des charges a été 
établi par un groupe de fonderies spécialisées 
dans les petits moulages. Dans l’/ron Age, du 
8 janvier, M. W. J. Corserr en étudie les 
principales spécifications. Elles se rapportent : 
a la coulée, a l'emploi de la soudure, aux 
traitements thermiques, a l’emploi d’éprou- 
vettes d’essai et a l’examen des pieces. 

Afin d’éviter la formation de soufflures 
dans les piéces, elles prescriyent que les 
masselottes seront soigneusement examinées 


par les inspecteurs, qui deyront interdire 
Vexpédition de piéces dont les masselottes 
révéleraient une coulée douteuse. L’emploi 
de ciments métalliques est interdit pour amé- 
liorer l’apparence des moulages. Les défauts 
superficiels peuvent ¢tre corrigés par la sou- 
dure, dont l'emploi demande certaines pré- 
cautions. Son efficacité dépend surtout du 
soin apporté par l’opérateur et de l’habileté 
de ce dernier. Le cahier des charges stipule 
que le salaire des soudeurs ne sera pas établi 
aux pieces, et ne comportera pas de prime a 
la quantité. En outre, la soudure devra étre 
autorisée par les inspecteurs, et dans ce cas, 
les soufflures seront, au préalable, complete- 
ment ouvertes afin d'éliminer compléetement 
les scories. Enfin, quand ce sera possible, les 
soudures seront polies. 

Tous les moulages doivent subir un traite- 
ment thermique, au cours duquel la tempéra- 
ture maximum pour les aciers ne contenant 
pas plus de 0,30 % de carbone, sera comprise 
entre 870° et 900°. Cette température sera 
maintenue pendant un temps suffisant pour 
assurer la structure micrographique conye- 
nable. La vérification sera faite au moyen 
d’une éprouvette dont l’épaisseur ne sera pas 
inférieure a 25 millimetres, et qui sera placée 
dans la partie la plus froide du four. 

Le refroidissement se fera, soit dans le four 
lui-méme et jusqu’a une température au plus 
égale a 540°, soit a lair. Des pyrométres de- 
vront permettre de suivre les traitements 
thermiques. En plus, chaque charge compor- 
tera une éprouvette d’essai et, au moins une 
fois par semaine, six éprouvettes pour l'une 
des charges. 

Enfin, lorsque des pieces seront moulées en 
grande série, des moulages seront prélevés 
fréquemment, et soumis a un usinage complet 
permettant de déceler les défauts internes. 
D’autres regles relatives a l’analyse chimique, 
aux essais physiques, etc., ont été énoncées. 


MINES 


Les ardoisiéres des Ardennes belges. — Le 
dévonien inférieur du sud des Ardennes 
belges renferme des phyllades a plusieurs 
niveaux ; mais on peut dire que les phyllades 
ardoisiers exploitables sont localisés dans 
l’étage moyen, le Siegenien. La quatriéme 
livraison de 1924 des Annales des Mines de 
Belgique donne une étude de M. E. Asszx- 
BERGHS, professeur a l'Université de Louvain, 
sur ces ardoisieres. 

Le Siegenien.comprend deux assises, dont 
la supérieure, le Hunsruckien, est subdivisée 
en deux sous-assises : la supérieure 4 phyl- 
lades bleu foncé, localement ardoisiers, et 
Vinférieure a quartzophyllades calcareux, grés, 
schistes et grauwacke (couches trés fossili- 
feres). Dans l’assise inférieure, ou Taunusien, 
on trouve une alternance de phyllades loca- 
lement ardoisiers, de quartzophyllades et de 
yres quartzites. 

Les phyllades ardoisiers de bonne qualité 
sont essentiellement argileux; les phyllades 
quartzeux se fissurent plus difficilement. 

Pour l’exploitation, on entre généralement 
dans le gisement par puits ou par galeries 
suivant la direction des bancs. Les puits et 
les galeries sont situés, a de rares exceptions 
pres, au mur de la couche ardoisiére. 

Chaque étage d’exploitation est séparé du 
précédent et du suivant par un pilier dit 
éponte, qui est le plus souvent perpendicu- 
laire 4 Vinclinaison du feuilletage. Les piliers 
ont d’ordinaire 5 métres d’épaisseur; ils sont 
abandonnés entre les piliers dans ]’exploita- 
tion. Les chambres exploitées ont de 15 a 20 
métres de hauteur suivant la pente et de 25a 
30 metres de longueur en direction, 


M. Asselberghs termine son article par une 
assez longue description, d’abord des ardoi- 
siéres du Hunsruckien supérieur (notamment 
les régions de Neufchateau, d’Herbeumont, 
de Martelange), puis des ardoisieres du Tau- | 
nusien (région d’Alle, de Fays-les-Veneurs). 


MOTEURS THERMIQUES 


Turbines 4 vapeur anglaises, de construc- 
tion récente. — La Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieuwre, dans ses numéros des 
24 et 31 janvier et du 14 février, consacre une 
longue étude aux turbines 4 vapeur con- 
struites en Angleterre, dans ves derniéres 
années. 

L’auteur de cette étude, M. Krart, utilise 
la documentation offerte, l'année dernieére, 
par l’Exposition de Wembley et la World 
Power Conference de Londres. 

Les principaux constructeurs dont l’auteur 
décrit le matériel sont : Ja Parsons C®, de 
Newcastle; l’English Electric Co, de Rugby ; 
la General Electric C°, représentée par Fraser 
and Chalmers, d’Erith; la Metropolitan 
Vickers Electrical C°, de Manchester; Allen 
Sons and C°, de Bedford; Belliss and Mor- 
com, de Birmingham; la British Thomson- 
Houston Co, de Rugby. 

M. Kraft termine par quelques considéra- 
tions générales sur la construction anglaise, 
ou, sauf de rares exceptions, les pressions 
a lentrée des turbines ne dépassent pas 
20 kg/em?, et ot l’on emploie comme maté- 
riaux, suivant les étages de pression, l'acier 
au nickel, le laiton et le métal Monel; les 
paliers de butée Michell sont trés usités. Les 
régulateurs sont généralement d’un modéle 
simple. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Les applications industrielles du gaz al’eau 
4 flamme bleue. — Le gaz a l’eau a flamme 
bleue, non éclairante, est fabriqué par un pro- 
cédé sensiblement analogue a celui du gaz a 
Veau pour usages domestiques, excepté que 
l’air et la vapeur passent alternativement, au 
lieu de simultanément, a travers le coke chauffé 
au rouge et les produits sont recus sépa- 
rément, celui correspondant au passage de la 
vapeur étant du gaz a l’eau ordinaire. Le gaz 
aflamme bleue s’obtient difficilement dans un 
gazogene, mais plutét dans un générateur dans 
lequel une température plus élevée et 4 varia- 
tions rapides doit pouvoir étre supportée. La 
réaction principale, fortement endothermique, 
doit avoir lieu vers 1 000°. 

Dans le Chemical and Metallurgical Engi- 
neering, du 8 décembre, M. Demorest expose 
les caractéristiques générales de la production 
de ce gaz et ses applications industrielles. 
Pour éviter le refroidissement du générateur, 
on interrompt fréquemment et a intervalles 
réguliers la génération pour souffler de lair 
qui, en brulant le coke, chauffe le générateur. 
Le charbon bitumineux peut étre employé 
comme le coke ou l’anthracite, a condition de 
pouvoir éliminer le goudron. 

La pureté du gaz a flamme bleue, l’absence 
desuie, de goudron et de vapeurs permet de 
l’employer a des pressions tres élevées, assure 
une température de flamme trés élevée et le 
rend particulierement avantage pour la 
soudure. 

L’auteur donne sous forme de courbes et 
tableaux le rendement thermique du gaz natu- 
rel, du gaz de houille, du gaz 4l’eau ordinaire 
et du gaz a flamme bleue, ce dernier ayant une 
température de flamme et un rendement 
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thermique trés supérieurs a ceux des autres 
gaz. 

L'installation de générateurs de gaz 4 l'eau 
a flamme bleue est d’un prix moitié de celui 
d'une installation de gaz de houille, mais le 
prix de revient de ce gaz est environ 40 °% plus 
élevé que celui du gaz de gazogene avec du 
coke cottant le méme prix que le charbon. 


TRAVAUX PUBLICS 


Le barrage arqué de Montejaque (Espagne). 
— Le Génie Civil a déja décrit (') le barrage 
de Montejaque, construit en 1923-1924 pour 
la Compagnia Sevillana de Electricidad, dans 
la province de Malaga, surla riviére Gaduares. 
Sans revenir sur les détails de construction de 
ce barrage en béton, qui mesure 83 métres de 
hauteur maximum et 73 métres de hauteur 
dans la partie courante, avec une forme cintrée 
en plan tres accentuée, nous signalerons sur le 
méme sujet l’article que vient de publier 
M. WecenstTeEin dans la Schweizerische Bauzeti- 
tung du 28 mars; on y trouvera des détails 
intéressants et un certain nombre de photo- 
graphies de cet ouvrage hardi, qui a été étu- 
dié par M. Gruner, ingénieur a Bale, et exé- 
cuté par l’entreprise Remy, de Barcelone. 


OUVRAGES RECEMMENT PARUS 


Lecons sur l'Electricité professées a UInstitut 
Electrotechnique Montefiore, par Erie Gé- 
RARD, ancien directeur de cet Institut. — 
Tome 1: Lois fondamentales de lV Electricité 
el du Magnétisme. Mesures électriques et 
magnétiques. — Neuvieme édition revue et 
mise 4 jour par M. L. Bouruition, Ingé- 
nieur en chef des Postes et Télégraphes, Ré- 


pétiteur a l’Ecole Polytechnique. — Un 
volume in-8° (25 x 16) de x-509 pages, avec 
205 figures. — Gauthier-Villars et Cie, édi- 
teurs, Paris. — Prix : 40 francs. 


Huit éditions successives de ce Traité ont 
été épuisées, ce qui a permis de tenir con- 
stamment ce livre au courant de la science 
électrique et de ses applications. 

Spécialement destiné aux ingénieurs, ]’ou- 
vrage de M. Eric Gérard est remarquable a 
tous les points de vue. Il tient des ouvrages 
de science pure par la rigueur et l’élégance de 
ses théories, et des ouvrages spéciaux de la 
pratique de lingénieur électricien par ses 
applications. Sa caractéristique est la clarté 
qui regne dans tous les chapitres, méme ceux 
traitant de questions trés abstraites. 


—_, 


Construction et exploitation des grands ré- 
seaux électriques a haute tension. — Ou- 
vrage contenant le compte rendu détaillé 
des travaux de la session de 1923 de la 
Conférence internationale des grands ré- 
seaux électriques 4 haute tension. — Un 
volume de 12:0 pages et 400 figures, édité 
par le Secrétariat de la Conférence interna- 
tionale, 25, boulevard Malesherbes, a Paris. 
— Prix : 120 frances. 

Le Génie Civil a signalé a diverses re- 
prises (*) les travaux de la Conférence inter- 
nationale des réseaux électriques a haute ten- 
sion qui a pour objet d’étudier toutes les 
questions se rattachant a la construction et a 
lexploitation des réseaux, et qui a tenu déja 
deux sessions, la premiére en 1921, la seconde 
en 1923. 


(1) Voir le Génie Civil du 13 décembre 1924 (t. LXXXV 
n° 24, p. 556). 

(2) Voir le Génie Civil du 22 décembre 1923 (t. LXXXIII, 
n° 25, p. 617). 


Rappelons, a cette occasion, que la troisiéme 
session de la Conférence internationale aura 
lieu 4 Paris du 16 au 25 juin prochain; 23 pays 
ont adhéré a la Conférence qui réunit main- 
tenant 50 associations techniques d’ingénieurs 
électriciens et 4 laquelle vont assister prés de 
200 délégués. 

Le compte rendu des travaux de la session 
de 1923, qui vient de paraitre, comprend : 

1° Le texte complet des 50 rapports pré- 
sentés a la Conférence; 

2° Le compte rendu sténographique in ex- 
tenso des discussions qui ont eu lieu. 

On trouvera dans ce compte rendu les ren- 
seignements les plus récents et les plus com- 
plets sur tout ce qui concerne la production 
et la distribution de l’énergie électrique, en 
particulier sur les essais et le service des iso- 
lateurs en porcelaine, la construction des py- 
loénes, la réglementation des grandes lignes de 
transport d’énergie électrique, la construction 
des postes en plein air, l'emploi des cables a 
haute tension, l’exploitation des réseaux bou- 
clés, la protection contre les surtensions, etc. 

Les rapports et les discussions résument la 
pratique de vingt pays différents et de plu- 
sieurs centaines d’ingénieurs et de chefs d’en- 
(reprises. 


Le radium et les radio-éléments, par Maurice 
Curntz, docteur és sciences, ingénieur-con- 
seil. Avec préface de Mme Pierre Curie, 
professeur 4 la Faculté des Sciences de 
Paris. — Un volume grand in-8° de 354 pages, 
avec 98 figures, — J.-B. Bailliére et fils, 
éditeurs, Paris. — Prix: 40 frances. 

Cet ouvrage fait partie de 1’ Encyclopédie 
Miniére et Meétallurgique, publiée sous la 
direction de M. L. Guittet, directeur de 
Ecole Centrale des Arts et Manufactures. 

L’abondante documentation qu'il renferme 
est présentée au lecteur sous une forme trés 
aisée et facilement accessible. Eu égard a son 
but, ce livre ne comporte ni développements 
mathématiques, ni descriptions détaillées 
d’expériences dintérét théorique. Seules, les 
formules indispensables ont été données sans 
démonstration, et les expériences fondamen- 
tales ont été indiquées sous une forme sché- 
matique qui permet d’assimiler leur principe, 
en laissant de coté les détails. Ce mode d’ex- 
position a permis a M. Maurice Curie de 
donner de la partie industrielle l’exposé le 
plus complet qui ait encore été publié. 

Le premier chapitre a pour objet l’exposé 
général dela question, tandis que le deuxieéme 
est consacré aux mesures de radioactivité. 

Le chapitre III traite des minerais : répar- 
tition, gisements, conditions d’exploitation, 
conditions de dosage et de vente. Dans le cha- 
pitre IV sont exposées en détail les méthodes 
de traitement des min¢raux principalement 
exploités. Les chapitres VI et VII sont con- 
sacrés a certaines applications des radio- 
éléments : préparations de produits lumineux 
et engrais radivactifs. 


Manuel pratique des poseurs de voies de 
chemins de fer, par H. Sain, inspecteur 
de la voie au Chemin de fer d'Orléans; revu, 
corrigé et augmenté par H. Sousre.ue, ingé- 
nieur au Chemin de fer d’Orléans, a l’usage 
des chefs de section, chefs de districts et 
tous agents du service de la voie des che- 


mins de fer. — Un volume 14 x 22 de x1- 
304 pages avec 280 figures. — Dunod, édi- 
teur, Paris. — Prix : 15 frances, 


Les progrés accomplis récemment et la 
standardisation du matériel des chemins de 
fer ont nécessité une refonte complete du 
Manuel des poseurs de voie. Tout ce qui con- 
cerne la voie y est traité plus complétement. 


L’auteur a ajouté une note sur le verrouillage 
a distance des aiguilles et une description des 
enclenchements et des désengageurs, couram- 
ment utilisés aujourd’hui. 


Chimie minérale, par H. Copaux, professeur 
a l’Ecole de Physique et de Chimie indus- 
trielles de la Ville de Paris, et H. Penps- 
not, sous-chef de travaux pratiques a l'Ecole 
de Physique et de Chimie. — Trois volumes 
in-16, denviron 200 pages chacun, avec 
figures. — Armand Colin, éditeur, Paris. — 
Prix de chaque volume : 6 francs. 


Bien que chacun de ces volumes se vende 
séparément, ils constituent a eux trois un 
ouvrage unique. Le premier volume contient 
l'étude des métalloides et une partie de celle 
des métaux; le deuxiéme la fin des métalloides 
et le commencement des métaux, et le vo- 
lume III la fin des métaux. 


Jinstalle la soudure autogéne, par R. Gran- 
son, P. Rosempesc, A. Descrances. — Un 
volume (12 x 18) de 80 pages, avec figures. 
— Prix: 3 francs. 


J’apprends la soudure autogéne, par R. Gran- 
son, P. Rosemsperc, A. Descrances. — Un 
volume (25 x 18) de 144 pages, avec 175 
figures. — Prix : 4 francs. 


Ces deux brochures, publiées par 1’Office 
central de la Soudure autogéne (104, boule- 
vard de Clichy, Paris), donnent ; la premiere, 
les notions indispensables pour le choix, l’in- 
stallation et l’entretien des postes de soudure 
autogene; la deuxiéme, des notions précises 
sur l’exécution, les qualités et les défauts des 
soudures, 


Public Water Supplies (Distributions d'eau 
publiques), par F. E. Turneaure et H. L, 
Russe.u, avec la collaborationde MM. D. W. 
Meap et C. M. Baker. — Un volume in-8° 
de 766 pages, avec 300 figures. — 3¢ édi- 
tion. — Chapman et Hall, éditeurs, Londres. 
— Prix : 30 shillings. 


Les auteurs de cet important traité font une 
étude compléte des divers éléments des dis- 
tributions d’eau. Aprés un court historique, 
les auteurs étudient la détermination de la 
quantité d’eau nécessaire pour une distribu- 
tion, et de celle disponible dans un bassin 


hydrographique donné. Ils exposent les mé- — 


thodes de surveillance et d’analyse des eaux. 

La seconde partie est relative a la construc- 
tion des ouvrages hydrauliques. Aprés des 
données générales sur I’hydraulique, elle 
étudie les ouvrages pour la retenue de l'eau, 
ceux pour la purification et ceux pour la dis- 
tribution. Plusieurs chapitres étendus traitent 
de la purification de l’eau par les moyens les 
plus modernes, et lesderniers étudient le ma- 
tériel de distribution et son entretien, 


Neue Tabellen ftir exzentrisch gedriickte 
Eisenbetonquerschnitte (Nouveaux baremes 
pour le calcul des éléments en béton armé 
soumis @ des efforts de compression excen- 
triques), par W. Kunza, professeur a 1’Ecole 
polytechnique de Dresde. — Une brochure 
de 16 pages. — Springer, éditeur, Berlin 
W 9. — Prix : 1 mark-or. 

Ces barémes sont précédés d'une explica- 
tion donnant la fagon de les utiliser, avec 
quelques exemples. 


Le Gérant: A, Dumas. 


Imp. de Vaugirard, H.-L, Mort, Dir., 8 a 15, imp. Ronsin, 
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CONSTRUCTIONS CIVILES 


LES NOUVEAUX ATELIERS ET LABORATOIRES 
de l’Ecole Centrale des Arts et Manufactures. 


M. le Président de la République vient d’inaugurer, le 22 mai, 
les nouveaux laboratoires de l’Ecole Centrale des Arts et Manu- 


des Instituts techniques n'est point nouvelle, et l'on doit, en par- 
ticulier, rappeler le mouvement créé dans ce sens 4 I’'Institut de 
Nancy, alors que le dirigeait M. Haller, le grand savant que la 
France vient de perdre; ce mouvement, depuis lors, a pris de 
plus en plus d’ampleur dans les Ecoles officielles et privées. 
Pour |’Ecole Centrale des Arts et Manufactures, le regretté 
Paul Buquet, qui la dirigea de 1895 41910, comprit tout l’intérét 


que présentaient ces ateliers et ces laboratoires: elle n’était 


Fic, 1. — L’Ecore Cenrrare ves Arts eT Manuractures, A Paris : 
Travaux de couverture en béton armé des nouveaux laboratoires, en sous-sol dans la cour intérieure. 


factures, qui compte aujourd’hui 96 ans depuis sa fondation. 
Le chef de |’Etat a tenu 4 marquer ainsi ]’intérét que le Gouver- 
nement porte a l’ceuvre déja accomplie, et qu’une généreuse 
intervention de toute l'industrie francaise va permettre, comme 
nous l’expliquerons plas loin, de compléter et de développer 
encore, dans un avenir trés prochain. 

La question des ateliers etlaboratoires des grandes Ecoles et 


alors dotée que de vastes laboratoires de chimie créés sous 
inspiration de Jean-Baptiste Dumas, l’un des fondateurs de 
l’Ecole, et de beaux laboratoires d’électrotechnique. Pour pou- 
voir en créer d'autres, il fonda, en 1909, la Société des Amis de 
VEcole Centrale, dont le but essentiel est de fournir a cet 
établissement l’appui financier nécessaire pour développer ses 
installations et son outillage. 
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Le successeur de P. Buquet, M. le sénateur Noél, monta les 
laboratoires de machines thermiques, de machines hydrauliques 
et de métallographie; enfin, sous la direction de M. Bochet, 
notre prédécesseur immédiat (décédé le 28 décembre 1922), il 
fut décidé de permettre l’extension des laboratoires, en creu- 
sant la grande cour de l'Ecole (fig. 1, 2 et 3) qui forme le centre 
du quadrilatére des rues Conté, Montgolfier, Berthoud et Vau- 
canson. Ce programme fut bientdt élargi et, en 1923, le Conseil 
de l’Ecole adoptait un projet comportant deux phases : _ 

4° ],’une utilisant le vaste sous-sol que l’on construisalt sous 
la cour, et certaines piéces de l’Ecole jusque-la peu ou mal 
utilisées : cette phase est actuellement achevée et fait l'objet 
principal du présent article ; 

2° L’autre, dont l'étude devait se poursuivre ultérieurement, 
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ouverte tous les jours jusqu’a minuit; une salle de billard et de 
lecture en constitue l’annexe. 

Cette transformation a conduit a perfectionner les laboratoires 
de chimie analytique (conduites d’air comprimé, et hottes en 
verre armé avec tirage forcé) pour permettre d’y faire les prépa- 
rations courantes. Ces immenses salles (fig. 4) peuvent accueillir 
simultanément les 250 éléves qui constituent l’effectif maximum 
d’une promotion normale. 


Laboratoire de mesures électriques. — Ce laboratoire, créé 
en 1902, permet aux éléves-ingénieurs de se familiariser avec 
les mesures électriques. Ceux-ci travaillent en groupe autour de 
tables qui comportent un outillage mobile de boites de résis- 
tance, rhéostats, shunts, etc., et devant chaque table peut se 
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et consistant 4 transporter sur un terrain annexe les ateliers 
trop al'étroit, et a y édifier quelques nouveaux laboratoires, 
impossibles 4 loger dans l’Ecole actuelle. Cette phase est en 


cours d’étude et les fonds nécessaires 4 sa réalisation sont. 


réunis avec rapidité, comme nous le montrerons en termi- 
nant. " 
Avant de décrire les laboratoires et ateliers inaugurés le 


22 mai, il nous parait utile de dire quelques mots des anciennes 
installations. 


Anciens laboratoires. — Laboratoires de chimie. — Ces 
laboratoires consacrés surtout aux manipulations de chimie 
analytique, et occupant une grande partie du quatriéme étage, 
ont été aménagés dés la création de |’Ecole actuelle, ouverte 
en 1884 ('). 

D’autres salles réservyées aux préparations de chimie minérale 
et organique étaient situées au rez-de-chaussée. Elles ont été 
transformées en une grande salle d’étude qui est actuellement 


i a ee 


(1) On sait que, depuis sa création, en 1829, jusqu’a cette époque, l’Ecole Centrale 
était installée dans un immeuble ancien de la rue de Thorigny, hotel de Juigné 
dans le quartier du Marais. . on 

Le numéro du 1% novembre 1882 du Génie Civil contient un supplément trés 
important consacré aux batiments de la nouvelle Ecole, 
cérémonies quiont eu lieu lors de son inauguration a été 
des 8, 15 et 22 novembre 1884 ct du 3 janvier 1885. 


et le compte rendu des 
donné dans les numéros 


placer un galvanométre a cadre mobile ordinaire ou balistique. 
Chaque installation comporte Il’arrivée de courant continu. 

Une batterie de 40 éléments Tudor de 150 ampéres-heure ali- 
mente un circuit commun 4 toutes les tables. De plus, chacune 
d’elles dispose d’une batterie individuelle de trois éléments 
Tudor de 90 amperes-heure. Enfin, huit batteries mobiles d’élé- 
ments Dinin sont a la disposition des éléves. 


Des organisations spéciales permettent au chef de travaux 


d’exécuter devant ses auditeurs en nombre restreint des mesures 
particuliérement délicates ou nécessitant des appareils exigeant 
une certaine initiative: c'est ainsi que sont étudiés la perte 
totale dans les téles en acier au silicium, le fonctionnement de 
l’ondographe et de l’oscillographe. 


Ce laboratoire, situé au troisiéme étage, sera transporté inces- 
samment dans les salles réservées actuellement au laboratoire 
d’électrotechnique. Il comportera, outre l’organisation générale 
décrite, une salle d’étalonnage, une salle d’oscillographie et une 
salle destinée aux essais spéciaux, tels que : essais des téles par 
la méthode d’Epstein, étalonnage des compteurs 4 courant 
alternatif, etc. 


Laboratoire d’électrotechnique. — Nous ne donnerons pas la 
description de ce laboratoire construit en 1904, puisqu’il est 
complétement transformé par suite des nouveaux aménagements. 


, 
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Nous rappellerons seulement que, sous les directions successives 
de M. Gosselin et de M. Lorin, il a rendu les plus grands ser- 
vices. 


Atelier de machines thermiques. — L'atelier de machines ther- 
miques (fig. 5) comprend, depuis 1912, trois moteurs : 


1° Moteur a gaz horizontal, monocylindrique, de 25 ch pouvant 
fonctionner, soit au gaz de ville, soit au gaz pauvre (fourni par un 
gazogene Pierson). Il actionne une dynamo au moyen d’un enrou- 
leur, mais il est équipé pour faire surtout des essais au frein de 
Prony; 

2° Moteur Diesel a simple effet, vertical, monocylindrique, de 50 ch; 
il actionne par courroie une dynamo; 

3° Moteur a vapeur Dujardin horizontal, monocylindrique, de 
100 ch, a distribution par quatre pistons-valves. La condensation est 


attribués. I] deviendra alors possible d’y installer notamment 
une turbine 4 vapeur et un moteur semi-Diesel actionnant des 
dynamos, un moteur d’aviation équipé avec moulinet Renard 
sur plate-forme oscillante et un moteur d’automobile accouplé 
sur frein hydraulique Froude, avec des canalisations permettant 
tous les essais de puissance et de consommation. Ce matériel 
nouveau permettrait aussi toute une série d’essais réservés spé- 
cialement aux éléves mécaniciens de troisiéme année. 


Atelier de machines hydrauliques. — Le laboratoire d’hydrau- 
lique (fig. 6) a été étudié en 1912 par M. Dejust, alors pro- 
fesseur a l’Ecole (l’exécution fut commencée sous sa direction). 
Il a pour but: d'une part, d’étudier le fonctionnement d’une 
turbine quelconque par des mesures exactes et de tracer les 
courbes de puissance et de rendement en fonction de la vitesse 


Rue Vaucanson 
meee ee He ee - 99mgzZ —--—--~- ------ = —-- -----------+ 
yn | 77 ——— =~ TP, = = 
ee 
1 i H Visite il g ; 
! i Salle 21 § ’ ae = Salles études Salle 19} 
\ Z (nese a Escaher A 
‘ ZG — we — 4 2 
| Wispery, 
nl Z H y 
1 4 H H ears 
; [ Htagasin 4 Cargon | Megagement. Ase année. H Travaux 
Halle 22 F Y f H 
m2 H Geezer 
Y 4 7 eZ / 
{ Ct ype 
1 io | 
| Ses Sa age A pl eal — Laboratoire ~~ 
; = pete 5 
1 | 5 de physique Cc 
| 4 4 
ale IN = 
{ 3 Ss a 
“oO ; U re] tal 
ee ee if soe ss 3 Cabinet ¥ v 
' examens § “4 ! = 
A nee NN Weegee | 6 ' = de se 
\ UZ u \ 3 
— g De | Salle 0 ) hysigue 
Pi A de o = Crande 2 Payee 
ee fee | pect q pee -O 
4 > © 
cB) ZZZZZZZZZZL4 Ate : = c 
at ST Re I Salles f E ° = 
loa) ' 7, iB : 2 Cabinet ‘a, [= 
EIIEI TEED rH ~ 
| dexamens my du professeur ra ne) 
Is re 2 y ee : is 
s is 
1 L 2 a 2 
A er 8 bay 
I ; | 
| IY, _ TI \ My a 
| | Cae LZ A FL, TRG], «= 
' 14 Y f AY =) 
l Degagemt i \ ) 
' | ‘ Y, H | 
1 |B Salle 
|g ae 3 ee Doerr ET pn Lp <4! | / 
‘ 4 esuaire 
) | 7 ps B z, Cabines Threct Asecrét. ¢ ssDirect réparat Amphi | | 2 
1 | Reunions Sale GuerCiee! i 1 du Escalier de fice ttn des G des | | 4 
Zg Salle des aoe nis f ; g i a 
1 | fa 1 Admini stratio4—4 d ¢ g 
; | tei LPcaisse Comptabgpsecrévart Directeur al ks tbe etudes Byetudes (4 etudes Yccane ; )) i) G 
1 1p f r H Yj 
' Y g ttt CALI LAN me me Het as cmt =! == IL DELIA, bi CMC 4 
VL =a oo \ ROLL 
Re aS oe i So Se eee SSS SSS seo a= --99"92 ~-~----- Soe a= ae = ei 
Rue Montgolfier 
Fic, 3. — Plan du premier étage de l'Ecole Centrale des Arts et Manufactures, 


assurée par un éjecto-condenseur Westinghouse-Leblanc. Ce moteur 
commande aussi une dynamo. 

Toutes ces dynamos débitent leur courant sur des résistances 
solides placées au sous-sol et refroidies par l’air. 


Les éléves-ingénieurs font un essai sur chacune de ces 
machines pour en déterminer les diverses consommations, ainsi 
que le rendement mécanique. 

Des diagrammes relevés avec des indicateurs de Watt 
donnent la puissance indiquée ou effective résultant, soit de 
mesures au frein de Prony, soit des débits et du rendement 
des dynamos. 

Enfin, des compteurs ou autres appareils permettent de relever 
les consommations de vapeur d’eau, de gaz ou d’huile lourde. 

Lors du concours de sortie, les éléves-ingénieurs mécaniciens 
font encore des essais analogues, mais alors ils en prennent suc- 
cessivement la direction et font seuls toutes les manceuvres et 
opérations ou réglages. D’autre part, et pour la premiére fois 
cette année, ils procéderont par équipes au démontage et au 
remontage de moteurs d’automobile ou d’aviation, de fagon, a 
se familiariser avec ces mécanismes. 

Le développement de ce laboratoire est déja étudié, dans 
l'espoir que des emplacements suffisants pourront lui étre bientot 


4 


de rotation de ce moteur ou de son débit; d’autre part, de tracer 
les courbes caractéristiques d’une pompe centrifuge. 

Pour l’étude des turbines, il convenait de créer une chute et 
de lui assurer un débit. : 

L’installation d’une chute réelle serait désirable, mais elle 
est, dans un laboratoire du genre de celui del’Ecole, 4 peu prés 
irréalisable. Elle nécessiterait, A l’amont, l’installation d’impor- 
tants réservoirs alimentés par des pompes et entrainerait un 
encombrement considérable ; le fonctionnement serait délicat et 
demanderait une surveillance sévére. D’autre part, 4 moins de 
créer a différents étages une série de réservoirs cotteux, les 
expériences ne pourraient se faire qu’a chute constante ; les 
hautes chutes seraient irréalisables. 

Ona été conduit a créer la chute par différence de pression : 
une pompe centrifuge aspire dans le bac d’aval et alimente 
directement la turbine en essai. I est alors facile de faire varier 
sensiblement le débit et la pression. 

Le banc d’épreuve est constitué par un canal en ciment armé 
reposant sur le sol; le systéme de fixation permet le rempla- 
cement rapide d'un moteur par un autre; en outre, chaque 
turbine posséde sa charpente et son coude de raccordement a 
la conduite. 
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Le canal posséde a sa sortie un déversoir calibré, et ifn dispo- 
sitif a flotteur permet, aprés stabilisation du niveau, de faire la 
lecture de la hauteur d'eau sur ce déversoir, lequel évacue l'eau 
dans un bac situé au sous-sol, of puise la pompe centrifuge. 

Deux postes semblables sont installés: l’un correspondant 
aux chutes de 5 A 6 métres, l'autre aux chutes de 50 4 60 métres. 

Les variations de pression et de débit sont obtenues par 
l'étranglement du vannage de la turbine. La lecture de la pres- 
sion se fait sur un manométre placé sur la turbine; la puissance 
est mesurée par un frein de Prony. Des tubes de Venturi 
permettent aussi la lecture directe du débit. 

D’autre part, les pompes centrifuges sont actionnées par des 
moteurs électriques, et le tableau de distribution porte le volt- 
métre et l’ampéremétre qui déterminent la puissance fournie a 
la pompe. On a ainsi tous les éléments du probléme, tant pour 
la turbine que pour la pompe. 

On peut, et c'est le cas dans les manipulations usuelles, faire 
simultanément les deux essais : unrégime de débitet de pression 
étant établi, les lectures de la pression (manomeétres) du débit 
(déversoir ou tube de Venturi), de la vitesse (compte-tours) et 


2° L’étude de la structure par les procédés micrographiques 
et macrographiques. 


Cet outillage comprend : 


a) Un appareil enregistreur Coste, pour la détermination des 
températures de fusion par le tracé de courbes de refroidissement; 

b) Un appareil Saladin-Le Chatelier-Broniewsky, qui permet 
également la détermination des températures de fusion par le tracé 
des courbes de refroidissement, mais qui est plus spécialement 
affecté a la détermination thermique des points de transformation 
par la méthode différentielle, tout en pouvant étre utilisé pour l'étude 
de la dilatation; 

c) Un dilatométre différentiel enregistreur Chevenard, pour la 
détermination et l'étude dilatométrique des transformations ; 

d) Un appareil enregistreur Gueugnon, permettant le tracé rapide 
des courbes de dilatation de fils métalliques ; 

e) Deux banes métallographiques Le Chatelier, pour l’examen, la 
photographie et la projection directe (‘) sur écran des échantillons 
préparés pour l'étude micrographique. En outre, un petit micro- 
scope portatif peut étre utilisé pour les faibles grossissements ou 
l’examen direct sur pieces métalliques ; 


Fic. 4. — L’Ecore Cenrrace pes Ants er Manuractrures: Vue des laboratoires de chimie, avec leurs nouveaux amenagements. 


de la puissance (frein de Prony) caractérisent la turbine au 
régime considéré; les lectures dela vitesse de la pompe (compte- 
tours), de la pression, du débit et de la puissance fournie par 
les dynamos (rendement connu, ampérage et voltage lus au 
tableau) caractérisent la pompe; les corrections dues aux légeres 
variations de vitesse, pendant l’expérience, sont faites par le 
calcul. 

Pour préciser l’essai des pompes, on disposera prochainement 
d’une nouvelle unité a faible débit, pour laquelle l’essai de débit 
sera fait par un bac gradué, qui permettra de contréler en 
méme temps les caractéristiques du déversoir. 


Laboratoire de physico-chimie des alliages. — C’est en 1913 
que ce laboratoire a été construit, au lendemain d’un remanie- 
ment profond dans l’enseignement de la métallurgie et de la 
création d'importantes lecons sur les alliages. 

Il comporte (fig. 7) les appareils pour la mise en ceuvre des 
procédés modernes d'étude physico-chimique des métaux et 
alliages; ces appareils ont trait A: 

1° L’étude physico-chimique (détermination des points de 
fusion et de transformation par les procédés thermiques et 
dilatométriques actuellement en usage dans les laboratoires 
métallurgiques industriels) ; 


f) Les appareils et accessoires pour le polissage des échantillons 
micrographiques, comprenant notamment des meules et disques a 
commande électrique ; 

g) Une table d’attaque avec réactifs pour la micrographie. 


Enfin, des collections d’échantillons macrographiques et 
micrographiques, de photographies et de courbes tracées avec 
ces divers appareils constituent une documentation complete, 
accumulée depuis de nombreuses années. 

Cet ensemble sera complété prochainement par un microscope 
binoculaire stéréoscopique, un appareil différentiel GChevenard 
pour la dilatation des fils, et une machine pour le polissage 
des grandes surfaces destinées aux essais macrographiques. 


Salle de minéralogie et de géologie. — Ajoutons que, depuis 
sa fondation, |’Ecole a toujours possédé une belle collection de 
minéralogie et de géologie, alimentée par les anciens éléves 
au cours de leurs voyages de prospection. Elle comporte actuel- 
lement de beaux exemplaires, trés bien classés, de minerais, 
de combustibles naturels, de roches éruptives, métamorphiques 
et sédimentaires, ainsi que de fossiles des terrains sédimentaires, 


(1) La présentation directe en projection des échantillons micrographiques, 
procédé particuliérement adapté a l’enseignement, a été réalisée pour la premiére 
fois dans ce laboratoire en 1913. 
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rangés dans l’ordre statigraphique. Dans cette salle sont orga- 
nisés des travaux pratiques précédés de conférences. 


Laboratoire de chimie industrielle. — Le laboratoire de chimie 
industrielle comprend : quatre salles au rez-de-chaussée, trois 


salles situées au sous-sol et une courette aménagée pour eflec- 
tuer certains travaux en plein air. 


REZ-DE-CHAUSSEE. 
— Les salles du rez- 
de-chaussée sont plus 
spécialement consa- 
crées aux recherches 
et aux analyses. L’une 
d’elles sert de cabi- 
net pour le professeur 
et de réserve pour les 
collections de pro- 
duits et d’échantillons 
du cours des applica- 
tions industrielles et 
agricoles de la chimie 
organique. C’est éga- 
lement dans cette 
salle que se trou- 
vent les balances et 
les appareils de me- 
sures physico-chimi- 
ques : réfractometre 
d Abbe, coloriméire 
Josse, spectroscope, 
polarimetres, etc. 

Dans les salles de 


travail, des tables 
en lave émaillée avec 
distribution  d’eau, 


de gaz, d‘électricité, 
de vide et d’air comprimé, permettent le montage, suivant les 
besoins du moment, des appareils ordinaires de recherches et 
d’analyses dont le laboratoire est largement doté : autoclaves a 
haute pression, agita- 
teurs a moteurs élec- 
triques, four Perrot, 
four électrique (pour 
combustion organi- 
que), extracteurs 
Soxhlet,colonnesa dis- 
tiller avec leurs acces- 
soires, bains d’huile, 
bain-marie a niveau 
constant,réfrigérants, 
etc.; ouencore, des ap- 
pareils spéciaux pour 
les .déterminations 
techniques : appareil 
Kjeldahl, viscosimé- 
tres (Engler, Baume), 
appareil Luchaire, 
oléoréfractométre,etc, 
Une autre salle est 
affectée aux recher- 
ches concernant les 
fermentations; on y 
trouve :autoclave, four 
a flamber, étuves, et le 
matériel accessoire. Enfin, le laboratoire dispose d’une pompe 
Gaiffe donnant un vide de ‘/,, de millimétre de mercure. 


Sous-so.. — Les salles situées au sous-sol, aménagées récem- 
ment, sont destinées aux recherches d’ordre industriel. On y 
trouve les appareils suivants : broyeurs, filtre-presse, filtre A 
tubes amovibles Denis, filtre continu Hertenbein, essoreuse 
Robatel, centrifugeuse Hignette, supercentrifugeuse Sharpless, 
chaudiére-malaxeur avec chauffage 4 la vapeur, presse hydrau- 
lique, ozoniseur de la Société de Purification des gaz, colonne a 
distiller Barbet, etc. 


Vig. 5, — Vue de l’atelier de machines thermiques. 


Fic. 6. — Vue de l’atelier de machines hydrauliques. 


Une mention spéciale doit étre faite de la colonne a distiller 
Barbet. Cet appareil, qui peut traiter un hectolitre 4 l'heure, est 
composé de deux colonnes pouyant travailler ensemble ou sépa- 
rément: dans le premier cas, l’une des colonnes joue le réle 
d’épuratrice (treize plateaux), l’autre de rectificatrice (trente- 
deux plateaux). 

La colonne épuratrice est construite de maniére 4 pouvoir 
fonctionner, soit a la 
pression atmosphéri- 
que, soit sous pres- 
sion réduite, soitaune 
pression supérieure a 
la pression atmosphé- 
rique, ce qui permet la 
distillation des pro- 
duits les plus divers : 
alcools, hydrocarbu- 
res, goudrons, acides 
gras, etc. Cette co- 
lonne peut étre chauf- 
fée a la vapeur di- 
recte ou indirecte, ou 
encore a feu nu, a l'ai- 
de de brileurs Méker. 
L’ensemble de l’appa- 
reil est disposé pour 
permettre tous les 
controles possibles: 
a cet effet, des appa- 
reils de mesure four- 
nis par la Compagnie 
des Compteurs indi- 
quent a chaque ins- 
tant les quantités de 
liquide qui entrent 
ou sortent de la co- 
lonne, les quantités 
de vapeur employées pour le chauffage, les températures des 
liquides ou des vapeurs 4 l’entrée et a la sortie de la colonne, 
les températures de la colonne en vingt points différents, les 
températures de l'eau 
a l’entrée et a la sortie 
du condenseur, etc.; 
enfin, des ajutages spé- 
ciaux permettent de 
faire, aux fins d’ana- 
lyse, des prélévements 
dans les liquides se 
trouvant sur chaque 
plateau. 

A cette colonne 
Barbet sont adjoints 
comme appareils ac- 
cessoires un « éjec- 
teau-air condenseur » 
Lemdle (*) et une 
pompe a vide com- 
pound « Mouvex ». 

La vapeur est four- 
nie au _ laboratoire 
par une chaudiére a 
vaporisation rapide, 
timbrée a 7 kilogr., 
munje d’un appareil 
d’alimentation au 
tomatique Gennevet et d’un foyer 4 gaz de ville, systéme 
« Surface combustion », construit par la Société de Con- 
struction de fours. 


Les nouveaux laboratoires. — Les nouveaux laboratoires 
qui viennent d’étre inaugurés comprennent quatre groupes : 

1° Le laboratoire de physique générale; 

2° Le laboratoire d’essais mécaniques des matériaux de con- 
struction ; 


(1) Voir la description de cet appareil'dans le Génie Civil du 
(t. LXXXIV, ne 10, p. 234). 
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3° Les salles de physique industrielle et de traitements ther- 
miques des produits métallurgiques ; 

4° La grande et belle salle du sous-sol, qui comporte : atelier 
de machines-outils, atelier de fonderie, laboratoire d’électro- 
technique, station transformatrice de courant. 


Laboratoire de physique générale. — Ce laboratoire, installé 
récemment prés de l’amphithéatre du premier étage (fig. 3), com- 
porte plusieurs salles de manipulation, dont l'une peut étre 
transformée en chambre noire. 

Toutes les opérations sont faites par les éléves; le matériel 
peut quelquefois en souffrir, mais les éléves y trouvent un grand 
avantage, car, au laboratoire comme dans la vie, l’insuccés donne 
souvent des enseignements plus profonds que la réussite. 

Sans entrer dans le détail de ces manipulations, nous indi- 
querons qu’elles se rapportent 4 un ensemble de connaissances, 
les unes immédiatement utiles etles autres concourant au déve- 
loppement des idées générales. Aussi ont-elles pour premier 
objet l'étude des principaux phénomenes électriques, dont la pos- 
session est indispensable aux futurs ingénieurs; en outre, elles 


LE (Fernie 


Eprouvettes d’essais de poingonnage a chaud, apres essais ; 
Collection d’essences de bois. 


Auprés de chaque appareil, est disposé un dessin assez 
détaillé pour que le fonctionnement des organes essentiels appa- 
raisse nettement; en outre, des tableaux de résultats d’essais 
sont affichés. 

De nombreuses photographies montrent également les cas- 
sures les plus fréquentes, afin de familiariser les éléves avec 
leurs aspects si divers, mais si caractéristiques. 

Le laboratoire comporte un fichier destiné a recevoir les 
archives des essais, ainsi qu'une documentation générale sur les 
essais des matériaux. 


MACHINES ET APPAREILS D’ESSAI. — Métaux. — Une machine 
Thomasset horizontale permet d’effectuer les essais de traction 
jusqu’a la charge maximum de 50 tonnes. La commande par 
pression d’huile est exercée par une presse actionnée par moteur 
électrique. Les efforts sont lus par un manomeétre a mercure. Le 
diagramme efforts-allongements est enregistré sur un mano- 
métre Richard. On peut essayer sur la machine les éprouvettes 


’ . . . . . 
Fic. 7. — L’Ecore Cenrrari pes Arts et MANUFACTURES : Laboratoire de physico-chimie des alliages 


Dans le fond, le portrait d’Osmond, Ingénieur des Arts et Manufactures, fondateurde la métallographie microscopique. 


permettent aux éléves de constater et_d’envisager,les principaux 
phénomeénes, tels que ceux d’optique physique, ceux relatifs aux 
radiations de toutes longueurs d’onde, phénomeénes qui doivent 
étre compris par tous ceux qui aspirent a la culture scientifique. 


Laboratoire d’essais des matériaux. — Le laboratoire d’essais 
des matériaux est équipé de facon 4 permettre d’effectuer les 
essais physiques et mécaniques les plus répandus et les plus 
modernes sur les principaux matériaux, depuis les fils et tissus 
jusqu’aux métaux et aux matériaux de construction. 

Il occupe une surface de 180 métres carrés environ, com- 
prenant: 1° au rez-de-chaussée, un vestibule de 20 métres 
carrés et une grande salle de 140 métres carrés avec une hauteur 
de 5™50; 2° au sous-sol, un local de 20 metres carrés, suscep- 
tible d’extension. 

Sauf la préparation des pates, la prise et les essais de défor- 
mation des ciments, qui s’eflectuent au sous-sol, tous les essais 
mécaniques et physiques sont groupés dans la grande salle du 
rez-de-chaussée. 

Des vitrines divisent le laboratoire en compartiments réservés 
aux différentes catégories d’essais. Elles contiennent des échan- 
tillons choisis parmi les plus typiques en vue de l’enseignement: 


Types de cassures d’éprouvettes ou de pieces rompues en service; 
Modeles d’éprouvettes réglementaires ; 
Eprouvettes d’essais de fagonnage a chaud, apres essais; 


plates découpées dans les plus grosses toles et les éprouvettes 
rondes normales, de 13™™ 8 de diamétre. 

Pour les essais de choc sur barreau entaillé, on dispose de 
deux appareils modernes : un pendule Charpy de 30 kgm et un 
mouton rotatif Guillery de 60 kgm. 

Les essais de dureté sont effectués par plusieurs types 
d’appareils : 


a) Une machine Bollée, a fléau et contrepoids, pour essais par la 
méthode de Brinell, sous 3000 kilogr. avec bille de 10 millimétres; 
cette machine sera transformée en vue d’essais sous charges 
variables, avec billes de diamétre quelconque; 

b) Une machine d’atelier, a bille, de Guillery, pour essais sous 
3 000 kilogr. et bille de 10 millimétres ; 

c) Une petite machine Guillery de 750 kilogr., avec bille de 5 milli- 
métres, pour les mémes essais sur petits échantillons; 

d) Un appareil de Turpin-Morin pour essais suivant le méme 
principe, mais sous charge dynamique quelconque, et par compa- 
raison du métal a, essayer ayec un échantillon type. Cet appareil 
trés portatif sert 4 éprouver les pieces les plus volumineuses ; 

e) Un pendule Herbert, appareil d’invention récente ('), dont le 
fonctionnement est basé sur la durée d’oscillation d’un pendule 
composé, reposant par l’'intermédiaire d'une bille de 1 millimetre de 
diamétre sur l’échantillon 4 éprouver. 


(1) Voir sa description dans le Génie Civil du 13 “aout 1924 (t. LXXIX, n° 5, 
p- 155). ; 
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Les essais de compression s’exécutent sur une presse hydrau- 
lique de 20 tonnes avec manométre 4 cadran; la pression est 
fournie par un plongeur entrainé par maniyelle a bras. 

Pour les essais d’emboutissage, sur tdles et feuilles de 
2 millimétres d’épaisseur maximum, essais récemment intro- 
duits dans les cahiers des charges unifiés, on dispose d’un 
appareil Guillery. La rondelle de tdle de 9 centimétres de 
diamétre extérieur et de 50 millimétres libre est emboutie, jus- 
qu’a la rupture, par une bille de 2 centimétres de diamétre. 

Un appareil Amsler 
est disposé pour les 
essais de pliage sur 
fils et toles. Le nom- 
bre de pliages est ad- 
ditionné automatique- 
ment par l'appareil. 

Lesessais de fatigue 
et d’endurance sont 
faits avec un appareil 
construit au labora- 
toire. L’éprouvette en 
rotation rapide est 
soumise a un effort 
de flexion et l’on me- 
sure la fléche sur une 
régle recevant un fais- 
ceau lumineux réfléchi 
dans un miroir fixé en 
bout d’éprouvette. 

En dehors de la 
presse de 20 tonnes 
déja mentionnée, utili- 
sable pour les essais 
d’écrasement, le labo- 
ratoire dispose de deux appareils destinés aux essais des fontes 
par les deux méthodes préconisées aux récents Congrés de Ion- 
derie: une machine de flexion sous 4 200 kilogr. au maximum sur 
éprouvettes de 8 x 40 x 35 millimétres, et une machine de 
cisaillement sur éprouvettes a section carrée de 5 x 5 millimétres 
ou cylindrique de 5"" 64 de diamétre, toutes deux construites 
par la maison Bonvil- 
lain et Ronceray sur 
les plans de M. Fre- 
mont. L’essai de ci- 
saillement peut étre 
exécuté sur « carotte » 
détachée de la masse 
de la pi€ce au moyen 
de méches creuses. 


Ciments, chaucx, 
platre. — Le local du 
sous-sol est affecté a 
la préparation des 
pites de ciments et 
des mortiers, afin de 
soustraire les ma- 
chines et appareils 
d’essais aux poussiéres 
qui en résultent. Le 
gachage des pates et 
mortiers est fait sur 
une dalle de marbre. 
La consistance des 
pites est mesurée au moyen de la sonde de Tetmajer, et la 
durée de prise au moyen de l’aiguille de Vicat. 

Les éprouvettes destinées aux essais de traction, de compres- 
sion ou de dilatation, sont moulées dans ce local. Une armoire 
doublée de zinc, ob régne une atmosphere saturée d’humidité, par 
circulation d’eau, recoit les éprouvettes pendant la prise; quatre 
bacs en ciment a circulation d’eau sont aménagés pour contenir, 
jusqu’au jour de essai, les éprouvettes sortant de V’armoire. 

Les essais de déformation de ciments au bain-marie par la 
méthode des moules a aiguilles d’Henri Le Chatelier sont 
également effectués dans ce local, qui contient en outre les 
réserves de ciment destiné aux essais, et le sable de Leucate. 


Fic. 8. — Laboratoire d’essais mécaniques des matériaux de construction, 


Fic. 9. — Salle de traitements thermiques. 


La grande salle du rez-de-chaussée (fig. 8) contient l’appareil 
classique de Michaelis pour les essais de traction sur les éprou- 
vettes en forme de 8, préparées au sous-sol. 

Les essais d’écrasement sont effectués sur la presse hydrau- 
lique déja mentionnée; les cubes de 4 centimétres de cété 
destinés a ces essais sont préparés dans un moule Guillery. 

Le laboratoire est outillé, en outre, pour les essais physiques 
des ciments: finesse de mouture; densité apparente; poids 


spécifique (au moyen du voluménométre de Le Chatelier et 
Candlot). 


Pierres, produits 
céramiques. — Sur la 
presse de 30 tonnes, 
on peut exécuter des 
essais de compression 
sur blocs cubiques, 
susceptibles d’étre 
également soumis, 
comme les produits 
céramiques, a des 
essais de gélivité (au 
sulfate de soude, a 
basse température). 

Un dispositif pour 
essais de dureté sur 
pierres et produits 
céramiques par la 
méthode Le Chatelier 
et Bogitch peut étre 
monté sur la presse 
hydraulique. L’effort 
(500 kilogr.) exercé 
sur la bille de 17™™5 
est mesuré au moyen d’un anneau piézométrique de Sabatié. 


Bois. — Pour les essais de bois, on s'est limité aux méthodes 
les plus modernes, soit aux suivantes : 


Essais physiques : 1° rétractibilité apres passage dans une étuye 
électrique, le refroidissement des échantillons s’opérant dans un 
dessiccateur Dupré a 
deux compartiments; 
2° détermination de la 
densité apparente, en 
mesurant Je volume 
avec le voluménométire 
Breuil et le poids avec 
une balance Collot. 


Essais mécaniques : 
(OMe wrevers. para a 


méthode de la _ bille 
de Janka, pour les 
essais en bout de 


fibres, et par la mé- 
thode du cylindre de 
Chalais-Meudon, pour 
essais perpendicu- 
lairement aux fibres 
(ees deux appareils 
se montent sur la 
presse hydraulique de 
20 tonnes); 2° mesure 
de l’effort de décolle- 
ment des fibres et 
de leffort de fendage, 
par des dispositifs 
montés sur lVappareil de Michaelis servant aux essais de ciment. 


Produits textiles. — Les essais de traction sur fils sont 
exécutés sur un dynamométre Stulx 4 charge automatiquement 
croissante et 4 deux sensibilités (5 a 25 kilogr.). Un dispositif 
permet de mesurer ou de faire varier la torsion du fil. 

Les essais de traction sur toiles se font sur le dynamométre 
Chevefy 4 deux sensibilités (260 et 1000 kilogr.), réglementaire 
pour les essais spécifiés par les grandes administrations. 


Papiers. — Un dynamométre Schopper est disposé pour les 
essais de traction sur papiers et pour les essais de perforation 
sur les mémes produits au moyen du dispositif Persoz. 
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Caoutchouc. — Les appareils servant aux essais de traction 
et de perforation sur toiles et papiers sont capables d’exécuter 
des essais de traction et perforation sur les caoutchoucs et toiles 
caoutchoutées. 


Salles de physique industrielle et de traitements thermiques 
des produits métallurgiques. — Ce laboratoire est formé de 
deux parties: l’une consacrée aux températures élevées; l'autre 
comportant les appareils producteurs de basses températures. 

La premiere partie (fig. 9) comprend une série de fours utili- 
sant les différents moyens de chauffage employés par l'industrie : 


40 Deux fours a creusets chauffés au coke ; un four A deux moufles 
alimenté par le charbon; un bain d’huile; 

2° Un four a cémenter du systéme « Surface combustion » (Compa- 
gnie de Construction de fours), chauffé au gaz de ville et 4 l’air com- 
primé; un four A récupérateur du méme systéme, permettant 
d’atteindre 1 700°; 

3° Un four a bain de plomb (Méker); un four 4 deux soles pour le 
traitement des aciers 4 coupe rapide (Méker) ; un four 4 deux moufles 
chauffé a ’huile (Minne); un petit four du systéme « Surface com- 
bustion » permettant d’atteindre avec le gaz, l’air comprimé et l’oxy- 
gene, 1750°; 

40 Un four électrique a résistance et un four a haute fréquence de 
5 kw, avec tout son appareillage électrique (Fourment) ; 

5° De plus, une cour a regu les fours de fonderie (four Rousseau 
chauffé A ’huile et four Rousseau basculant), unfour a bain de sel 
(Compagnie de Construction de fours), une installation tres moderne 
de forge avec petit marteau-pilon. 


Dans ce laboratoire, se trouve une série trés complete d’appa- 
reils de contréle : déprimomeétres; indicateurs de tirage ; comp- 
teurs de vapeur, de charbon, d’eau; les analyseurs de gaz, auto- 
matiques ou non, les calorimétres et bombes, et enfin une remar- 
quable installation de controle des températures, avec enregis- 
treurs: chaque four a son couple thermo-électrique a poste fixe, et 
les appareils de lecture sont réunis sur un tableau muni d’un 
galvanométre enregistreur, et de lampes indicatrices. On a 
rassemblé ici tous les appareils modernes de mesure des tem- 
pératures élevées qui seront utilisés dans les manipulations : 
différents couples, calorimétre a eau, lunette et télescope, enre- 
gistreur de Callendar, etc. 

Enfin, cette salle comporte tout le matériel nécessaire 4 la 
cémentation et a la trempe, avec les différents bains types et les 
appareils de controle immédiat, notamment ceux permettant les 
essais a la bille. 

Le laboratoire 
machines : 


des basses températures contient quatre 


4° Une machine a acide sulfureux Audiffren-Singriin, du type 
Cafford, de 600 frigories-heure ; 

2° Une machine a chlorure de méthyle (du type Douane), de 4 000 
frigories-heure; 

3° Une machine a air liquide (Société « l’Air liquide ») produisant 
16 litres d’oxygéne a l/heure; 

4° Enfin, un petit appareil Carré a évaporation d'ammoniaque. 


PosTE D’EMISSION DE T.S. F. — C’est dans le vestibule d’entrée 
du laboratoire de physique industrielle que se trouve un poste 
d’émission d’étude (indicatif8DK). Ce poste, construit par les 
Etablissements Hervé, permet aux éléves, déja en possession du 
certificat d’opérateur délivré par l’Administration des P. T. T. 
ou qui se préparent a l’obtenir, d’étudier les différents montages 
employés dans les transmissions. 


Installations du sous-sol. — Comme nous l’avons dit, on a été 
conduit a transformer le terre-plein de la grande cour en un 
vaste sous-sol couvert (56745 x 30™90). 

Nous décrirons d’abord les travaux de construction de ce 
sous-sol, qui ont été exécutés par la Société centrale de Travaux 
publics et privés, sous la direction de M. Guillaume, puis de 
M. Charles, tous deux Ingénieurs des Arts et Manufactures; 
nous examinerons ensuite les installations qu'il abrite. 


TRAVAUX DE CONSTRUCTION DU souUs-soL. — Du niveau du sol 
de la cour jusqu’a 5 métres environ, le sol était constitué par 
des remblais et de vieilles fondations; on trouvait ensuite une 
couche de sable terreux, inutilisable, d’environ 1 métre; enfin, 
du sable de riviére trés pur, mélangé a du gravier et des cailloux 
de silex roulés. 

La nappe d’eau se trouvait a une profondeur moyenne d’en- 
viron 9 métres : ce niveau limitait la hauteur maximum dispo- 


nible, d’ou il faut déduire 4 métre pour la fosse du monte-charge 
desservant le laboratoire; on pouvait donc descendre a 8 métres 
le niveau du sous-sol. Comme les fondations des murs de l’Ecole 
ne descendaient qu’a 5 métres environ, il fallut reprendre ces 
murs en sous-cuvre (fig. 10 a 12). 


Conditions d’établissement du laboratoire. — 1° Il était néces- 
saire de disposer de la plus grande distance possible entre le 
plancher et le sol du laboratoire, de fagon 4 permettre le passage 

y , des ponts roulants. 
Le niveau inférieur 
étant fixé, il fallait 
que le plancher eit 
la plus faible épais- 
seur,et que les pou- 
tres fussent aussi 
peu saillantes que 
possible; 

2° II était néces- 
saire quelesappuis 
du plancher fussent 
de faible section et 
trés peunombreux, 
de facon a disposer 
de grands espaces 
libres, ce qui im- 
pliquaitde grandes 
portées; 

3° Le plancher 


Fic. 11. — Elévation d’une des arcades de la cour. 


Mur plein 


Y devait étre capable 
: Yj; eaes) de apport des 
WY camions de 16 ton- 
nes, juxtaposés sur 
toute la surface; 


4° Le plancherne 
devaitpas étre con- 
ducteur, pour évi- 
ter les condensa- 
tions intérieures; 

5° I] devait pré- 
senter une étan- 
chéité absolue. 

Le projet com- 
portait quatre 
parties : reprise en sous-cuvre des murs entourant la cour; 
fouille générale de la cour; couverture de |’atelier par un plan- 
cher; étanchéité et chaussée. ‘ 


Fic, 12. — Reprise de la fondation correspondant 
a Vareade (fig. 11). 


Fic. 10 212. — Schémas relatifs 4 la reprise 
en sous-cuyre des murs de l|’Ecole, en 
bordure de la cour. 


Reprise en sous-ceuvre. — II fallait descendre 4 la cote — 8,80 
les murs existants, fondés a la cote — 5 environ. 

La fondation étant assise sur un trés bon sol, et la construc- 
tion de l’Ecole ayant été faite soigneusement avec des matériaux 
excellents, ce travail se présentait dans les meilleures conditions. 
On creusa autour de la cour, le long des murs, une tranchée 
de 1 métre de largeur descendant jusqu’au niveau de l’ancienne 
fondation. On divisa ensuite en trois parties l’espace compris 
entre les axes des piliers soutenant les arcs. Dans le tiers médian, 
on fongait un puits jusqu’a la cote —8,80 en démolissant l’an- 
cienne fondation de gros béton. On procédait ensuite 4 la reprise 
avec de la maconnerie de meuliére hourdée au mortier de ciment 
etreposant sur une semelle en gros béton de ciment Portland. 
Le joint entre la nouvelle et l’ancienne maconnerie était calé 
en gradins renversés. Aprés la période de séchage, on procédait 
a la reprise des tiers extrémes. Naturellement, afin de ne pas 
ébranler la construction, les reprises n’étaient effectuées simul- 
tanément que sur des points suffisamment éloignés. 

Pour reprendre les quatre angles, on dut étayer suffisamment 
pour reporter sur les parties voisines les charges considérables 
qu’ils supportent. 


Fouille. — Une fois la fondation entiérement terminée, la fouille 
générale (15000 métres cubes) fut exécutée en deux phases : 
fouille jusqu’au sable marchand (cote — 6), puis fouille jusqu a 
la cote — 8,20, le plancher étant construit. 

La fouille jusqu’au sable marchand a été exécutée a l’aide de 
deux grues 4 vapeur extrayant 250 métres cubes par jour. 
Ensuite, des puits ont été descendus jusqu’a la cote —8,80, pour 
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y établir les semelles' répartissant sur’le bon sol les charges 
apportées par les poteaux supportant le plancher. 


Couverture de la fouille par un plancher. — Le projet présenté 
par la Société centrale de Travaux publics et privés comportait 
un plancher en béton armé de ciment fondu; grace au taux de 
compression élevé que peut supporter ce béton, les deux pré- 
miéres conditions, bien que contradictoires, se trouvaient rem- 
plies de fagon satisfaisante : c'est dire que l’épaisseur du plancher 
a été réduite au strict minimum, pour le plus petit nombre pos- 
sible de poteaux (fig 13 a 415). 

La largeur du laboratoire (30"90) a été divisée en trois 
travées, les travées extrémes ayant 9™45 et la travée milieu 
12 métres de largeur. Dans le sens de la longueur, les poteaux 
sont espacés de 6" 20 environ, donnant ainsi neuf travées trans- 
versales. 

Malgré ces portées et la surcharge considérable imposées, les 
poutres principales n’ont qu'une hauteur de 0™ 57, et les dalles 


permettre l’extraction ultérieure du sable marchand (deuxi¢me 
phase du terrassement). 


Etanchéité et chaussée. — La chaussée protégeant le plancher 
de béton armé avait été prévue de telle facon que le plancher 
devint étanche, le moins conducteur possible, et, en méme temps, 
que fa cour de |’Ecole conservat son aspect antérieur. 

A cet effet, une chape d’asphalte liquide fut coulée direc- 
tement sur le béton armé. Puis, on étendit, pilonna et arrosa 
une couche de sable dont |’épaisseur variait de 2 a 10 centi- 
métres ; ce sable fut recouvert d'une galette de gros béton de 
ciment de laitier, épais de 5 a 10 centimétres. 

Les bordures des trottoirs entourant la cour furent alors 
mises en place. Ces trottoirs furent constitués par un remblai 
de sable, une couche de béton de laitier et une chape de bitume 
de 1°" 5 d’épaisseur. 

La chaussée fut enfin terminée par l’application d’une couche 
d’asphalte comprimé et pilonné de 4 centimetres d’épaisseur. 


Fra. 13. — Coupe par l’axe longitudinal, 
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Fic. 14. — Coupe partielle par aé de la figure 13. 


Fra. 15. — Coupe par |’axe transversal. 


Fic. 13 4 15. — Coupes longitudinale et transversales du grand sous-sol, montrant la couverture en béton armé. 


reliant ces poutres et les poutrelles intermédiaires n’ont qu'une 
épaisseur de 043. 

Les poteaux (dont l’équarrissage est réduit, grace au ciment 
fondu) comportent des consoles pour supporter les poutres des 
chemins de roulement des ponts roulants. Des semelles en béton 
armé de ciment fondu répartissent les charges sur le sol. 

A l'extrémité du plancher opposée 4 l’entrée des éléves, une 
trémie de 4X6 métres a été réservée pour laisser passer la benne 
d’un monte-charge de 5 tonnes (fig. 13 et 14). 

En résumé, le plancher et les poteaux qui le supportent 
forment un monolithe d’encombrement trés réduit, qui est a 
Vabri du feu et ne nécessite aucun entretien. 


Exécution du plancher. — Deux jeux de coffrages pour deux 
travées transversales furent exécutés et mis en place avec grand 
soin. Ces deux travées furent ferrailléesetla premiére fut coulée 
avec du béton au dosage suivant : 


Ciment fondu Pavin de Lafarge kilogr, 300 
Sable . he litres. 400 
Cera OTe te ed oe cath as ee, Van er, — 800 


Le béton fut gaché tres plastique et fréquemment arrosé aprés 
sa mise en place; au bout de deux heures, il était déja dur. 
48 heures aprés le coulage, on commengait a décoffrer la pre- 
miére travée; 24 heures plus tard, le décoffrage était terminé, y 
compris les poutres principales de 12 métres de portée. En 
méme temps, le coffrage de la troisieme travée commengait avec 
les éléments de la premiére. Le coffrage, le ferraillage, le coulage 
et le décoffrage de chacune des neuf travées transversales 
demandérent une semaine. Trois jours apres le décoffrage d’une 
travée, des camions chargés de sable circulaient sur le béton. 

En cinquante-cing jours de travail, le plancher fut entié- 
rement coulé et décoffré. Deux trémies furent réseryées pour 


La chaussée comporte des pentes dirigeant les eaux de pluie 
vers chacun des angles de la cour. Pour éviter une trop forte 
surépaisseur de cette chaussée, le plancher en béton armé est 
établi suivant une double pente dont la ligne de faite est l’axe 
transversal de la cour. 

Dans chaque angle, les eaux sont recues dans une double 
caisse en béton armé permettant leur décantation avant qu’elles 
ne se déversent dans les canalisations. 


Moyens d’accés. — Il a été construit deux grands escaliers et 
un escalier de secours. Les deux grands escaliers (fig. 13) par- 
tent du rez-de-chaussée sous la galerie de l’Administration et 
desservent l’ancien sous-sol et le laboratoire. L’escalier de 
secours fait communiquer l’ancien sous-sol et le laboratoire. 

Un monte-charge électrique Edoux-Samain de 5 tonnes dessert 
la cour, l’ancien sous-sol et le laboratoire. 


Aménagement intérieur. — Les murs et les poteaux, enduits 
au mortier de ciment de Portland, ont été badigeonnés au lait 
de ciment extra-blanc, de méme que le plafond, ce qui donne au 
laboratoire une remarquable luminosité. 


Ateliers et laboratoires du sous-sol. — Ces installations (fig. 16 
et 17) comprennent : 1° un atelier de machines-outils; 2° un 
atelier de fonderie; 3° un laboratoire d’électrotechnique; 4° la 
sous-station transformatrice de courant ; 5° enfin, une partie de 
la travée centrale reste libre. 


Les engins de manutention qui les desseryent sont : 


1° Un pont roulant électrique de 5 tonnes (Société des Engins 
de levage et de manutention électromécanique) d'une portée de 
41™25 installé dans la travée centrale; 


2° Un pont roulant électrique de 2 tonnes (Jouassain), installé 
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dans une des travées latérales et desservant le laboratoire d’é- 
lectricité; 

3° Un monorail de 1'5 dans I’autre travée latérale, desservant 
les machines-outils. 


ATELIER DE MACHINES-OUTILS. — Cet atelier se divise en trois 
parties : un premier atelier d’entretien général et d’outillage, 
utilisé non seulement pour l’instruction des éléves, mais aussi 
pour lentretien de l’Ecole. Il comprend des tours paralléles et 
verticaux, des tours revolvers semi-automatiques, une raboteuse, 
un étau-limeur, une perceuse sensitive, une fraiseuse universelle 
et une machine automatique universelle Hotchkiss. Toutes ces 
machines, ainsi que des tourets et meules, sont commandées 
par un arbre principal. 

Le second groupe, commandé par moteurs individuels, ras- 


une machine automatique, produisant le moulage, 1l’assem- 
blage et le démottage sur plaque double face; une machine a 
serrage par inertie combiné au serrage hydraulique; une 
machine rotative, une machine a assembler et a démotter, enfin 
une machine a vis pour serrage 4 main. 


INSTALLATIONS ELECTRIQUES DU GRAND SOUS-SOL. — Les nou- 
velles installations électriques de l’Ecole, qui occupent une 
partie importante du grand sous-sol, comprennent : une cabine 
d’arrivée et de transformation du courant a haute tension, prove- 
nant du réseau de la Compagnie parisienne de Distribution 
d’électricité; une sous-station de transformation et d’essais, une 
batterie d’accumulateurs, et les plates-formes pour les travaux 
pratiques des éléves. 

La cabine et la sous-station occupent un quart environ de la 


Fic. 16, — L’Ecore Centrace ves Arts et Manuractures: Travée médiane du grand sous-sol, en cours d’aménagement. 


semble d’importantes machines 4 travailler les métaux ; elles 
sont destinées aux démonstrations et manipulations. On y note: 
des tours paralléles Perfecta, Ernault, des tours semi-automa- 
tiques et automatiques, un tour a quatre barres, diverses 
perceuses et mortaiseuses, quatre fraiseuses dont une verti- 
cale, quatre machines 4 travailler les engrenages coniques et 
cylindriques. De plus, une collection d’appareils de mesure 
et de vérification, calibres, tampons, amplificateur, complete cet 
atelier. 

Le troisiéme groupe de machines a trait au travail du bois : 
scie a ruban, dégauchisseuse, raboteuse, toupie, tour a copier 
et tour ordinaire. 


ATELIER DE FONDERIE. — Les fours de fonderie sont disposés, 
nous l’avons dit, au rez-de-chaussée, afin d’éviter fumée, pous- 
siéres et manutention du charbon. 

Ici se trouve un four a fondre les antifrictions, afin de pouvoir 
exécuter des piéces de fonderie. 

L'atelier de moulage comprend une importante série de 
modéles, de couches avec modéles métalliques, de plaques- 
modéles, y compris le matériel nécessaire 4 la confection de ces 
dernieres. On peut exécuter, devant les éleves-ingénieurs, des 
moulages et troussages. 

Le moulage mécanique est obtenu sur un groupe de machines 
hydrauliques et hydro-électriques, placées sur un plancher 
surélevé permettant la visibilité de tous les organes. Ces ma- 
chines, du type Bonvillain et Ronceray, sont au nombre de cing: 


travée centrale ; la batterie et les plates-formes d’essais, une travée 
latérale entiére. ; 


Cabine darrivée et de transformation, — L’alimentation se fait 
par deux arrivées indépendantes de quatre cables chacune, 
amenant le courant diphasé 412000 volts et a la fréquence 
41 */, p/s. La fréquence du réseau sera portée ultérieurement a 
50 périodes; on en a tenu compte dans le choix du matériel. 

La cabine, de 3"20 x 15 métres, a pour but la transformation 
du courant diphasé en triphasé 4 220 volts, par l’intermédiaire 


d’un groupe Scott de 300 kva. Les trois transformateurs de la. 


Compagnie Electro-Mécanique qui le composent ont une puis- 
sance unitaire de 150 kva. On peut, 4 volonté, se servir de deux 
quelconques d’entre eux pour former le groupe Scott, le troi- 
siéme servant de rechange. 

La cabine, construite par les Ateliers de Constructions 
électriques de Delle et la Compagnie générale d’Entreprises 
électriques, comporte : 1° les deux cellules renfermant les boites 
de jonction et les limiteurs de tension; 2° les deux cellules ren- 
fermant les disjoncteurs; 3° les deux cellules renfermant les 
transformateurs de mesure alimentant les compteurs; 4° enfin, 
au centre, les trois cellules renfermant les transformateurs 
précités. Le jeu d’inverseurs placé sur la haute tension est situé 
au-dessus de ces transformateurs et leur manceuvre se fait par 
transmission mécanique. 

Deux puits, ménagés 4 chaque extrémité de la cabine, contien- 
nent les plaques de terre enfouies dans le sable aquifere. 


; 
, 
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La cabine est fermée, A sa partie antérieure, par une cloison 
en verre armé. Les cellules sont grillagées; un couloir permet 
la circulation; enfin, des ouvertures assurent une bonne ventila- 
tion naturelle. 

Les barres basse tension, connectées aux transformateurs, 
aboutissent a trois panneaux portant des inverseurs de 
800 ampéres pour le groupement des transformateurs, les inter- 
rupteurs de shuntage et deux interrupteurs tripolaires de départ: 
l'un dessert les services d’éclairage et divers laboratoires, 
l'autre dessert la sous-station. 


Sous-station de transformation. — Celle-ci, placée dans la 
travée centrale, est destinée a la transformation du courant tri- 
phasé en courant continu, et surtout a permettre l'étude des 
problémes que l’on rencontre dans la pratique industrielle. Cette 
étude sera faite dans les manipulations de spécialités, ou au 
cours d’un enseignement post-scolaire. 


Ree Mh 


composé de vingt panneaux. Ici, on a cherché a se rapprocher 
de la tendance moderne, qui préfere les mancuvres automa- 
tiques; cependant, pour permettre une étude aisée des diffé- 
rents cas, on a adopté des dispositifs permettant des manceuvres 
semi-automatiques. - 

Les machines de la sous-station et les panneaux ont été établis 
par la Compagnie Electro-Mécanique, sauf les disjoncteurs, qui 
proviennent de la Société industrielle des Téléphones, les appa- 
reils de mesure qui ont été fournis par les Ateliers Carpentier, 
et les relais 4 retour de courant fournis par la Compagnie pour 
Ja Fabrication des Compteurs. 

La sous-station est complétée par une batterie d’accumula- 
teurs au plomb, du type Dinin, composée de 120 éléments de 
246 ampéres-heure. 


Plates-formes. — Ces plates-formes, au nombre de douze, per- 
mettent de faire travailler trente-six éléves par groupes de trois. 


Fic. 17, — LasoraToires DU GRAND sous-SOL DE L Eco.e: A gauche, les plates-formes du laboratoire d’électrotechnique; 
a droite, les escaliers d’accés. 


Le matériel qiu compose la sous-station comprend : 


1° Deux groupes identiques, formés chacun d’un moteur asyn- 
chrone synchronisé de 130 kw, entrainant une génératrice compound 
de 100 kw; 

2° Un groupe d’excitation pour les machines ci-dessus, compor- 
tant un moteur d’entrainement triphasé de 15 kw, a induit a court- 
circuit, et démarrage par dispositif étoile-triangle; deux génératrices 
de 4 kw (14 volts) pour l'excitation des moteurs asynchrones 
synchronisés; une génératrice de 5 kw (230 volts) pour l’excitation 
séparée des machines compound; 

3° L’ensemble est complété par un compensateur de phase 
(400 amperes, 0,85 kw), entrainé par un moteur triphasé a induit en 
court-circuit de 2,2 kw. 

Ces diverses machines permettent l'étude du moteur asynchrone 
avec ou sans compensation de l’énergie réactive et du moteur 
synchrone. En outre, les génératrices compound peuvent fonctionner, 
soit comme machine shunt, soit comme machine a excitation séparée, 
par suppression de l’enroulement série du compoundage; 

4° Une commutatrice de 75 kw, 240 volts, 1500 tours, alimentée 
du cété triphasé par un autotransformateur (220-150 volts) muni 
de prises pour le démarrage, avec neutre formant l’extrémité du 
conducteur neutre d'une distribution de courant continu a 230 volts, 
en deux ponts de 115 volts; 

5° Un groupe égalisateur, composé de deux machines de 18 kw 
(115 volts), pour la régulation de la distribution ci-dessus ; 

6° Un groupe survolteur, composé d'un moteur a courant continu 
(4,2 kw, 230 volts), et d'une génératrice 4 courant continu (3,6 kw, 
120 volts), pour la charge de la batterie. 


L’ensemble de cette installation est contrélé par un tableau 


On a séparé nettement le tableau d’arrivée des courants de la 
table ou pupitre de travail proprement dit. I] n’est mis a la dis- 
position des éléves que les machines et les appareils nécessaires 
et suffisants pour effectuer les essais prévus dans une séance 
déterminée. Les connexions des machinesaux appareils de réglage 
ou de mesure sont entiérement eflectuées par les éleves, depuis 
les bornes de départ placées sur la machines. Les circuits sont 
aussi simples et aussi courts que possible; aucun appareil de 
mesure n'est placé directement en circuit, les mesures d’intensité 
se faisant toujours par l’intermédiaire de shunts ou de transfor- 
mateurs de mesure. II n'est pas fait usage de montages 4 buts 
multiples, facilement réalisables par le jeu d‘inverseurs ou de 
commutateurs, mais qui nécessitent de la plupart des éléves un 
effort supplémentaire pour comprendre le schéma de montage. 

Enfin, dans le but de ménager les appareils, tous, y compris 
les tachymétres, sont placés 4 poste fixe. 

Les déplacements des machines, rhéostats ou appareils sont 
assurés par un pont roulant électrique de 2 tonnes. 

Chaque plate-forme comporte un massif en béton, de 
0™90 «x 2770 avec 0™35 de hauteur. Deux séries de fers a T 
formant deux rainures longitudinales sont scellées dans le béton 
pour la fixation commode des machines, rehaussées par des cales 
au besoin, de fagon a régler uniformément la cote de leur axe a 
0™ 75 au-dessus du plancher. 

On a répartien deux groupes troisséries de deux plates-formes. 
Les intervalles ainsi obtenus ont permis d installer, 4 peu de dis- 
tance du mur, quatre massifs sur lesquels sont disposés des 
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groupes formés d’un moteur triphasé a coupleur automatique 
entrainant une dynamo 4 25 volts, 150 ampéres, fournissant aux 
trois plates-formes voisines le courant basse tension nécessaire a 
la marche des moteurs asynchrones synchronisés. Ces machines 
et leurs tableaux ont été fournis par la maison Legendre fréres. 

Les plates-formes s’étendent perpendiculairement a l’axe de la 
travée, sur une longueur de 38 métres. En face de chacune d’elles 
et A 2 métres environ du mur, se trouvent deux panneaux 
jointifs (courants continu et alternatif) formant son tableau 
de distribution. Ces tableaux ont été construits par la Société 
industrielle des Téléphones; leurs appareils de mesure ont été 
fournis par la Compagnie pour la Fabrication des Compteurs 
et par les Ateliers Carpentier. Sur les ferrures qui soutiennent 
ces tableaux courent des jeux de barres en aluminium, dont 
la longueur totale atteint 1500 métres; elles ont été fournies 
par l’Aluminium frangais. 


Machines. — Les machines de manipulation sont au nombre de six 
par plate-forme : 

1° Une dynamo a excitation shunt (12 kw, 220 volts), vitesse variable 
de 700 421500 t/m, de la Compagnie Thomson-Houston ; 

2° Une dynamo a pdles de commutation, a excitation mixte 
(12 kw, 220 volts, 700 a 1800 t/m), munie d’un limiteur de vitesse. 

On peut y étudier completement tous les cas intéressants du fonc- 
tionnement d'une dynamo. La réaction d’induit a une valeur telle que 
la machine fonctionnant comme moteur shunt posséde, suivant la 
valeur du courant d’excitation, une caractéristique de vitesse tom- 
bante ou, au contraire, tend as’emballer lorsque la charge augmente ; 

3° Un alternateur triphasé traité en turbo-alternateur a six poles 
(12 kw, 220 volts, 1000 tours 4 50 périodes), avee rotor lisse muni 
d'un circuit amortisseur pour faciliter le démarrage en moteur asyn- 
chrone, La machine a été étudiée pour avoir une résistance de fuites 
appreciable. Elle est munie de spires d’exploration placées sur les 
tétes des sections et de couples thermo-électriques cuivre-constantan, 
placés dans le fond des encoches, pour les mesures de température. 

Ces deux derniéres machines ont été étudiées parla Société alsa- 
cienne de Constructions mécaniques ; 

4° Un moteur asynchrone de 13 kw (220 volts, 50 périodes), de la 
Compagnie Electro-Mécanique, muni de balais spéciaux pour la marche 
synchronisée ; 

5° Un moteur a collecteur monophasé de 3 kw (110 volts), des Ate- 
liers de Constructions électriques de Jeumont; 

6° Une petite commutatrice triphasée de 6 kw, 60 volts, de la 
Société /Eclairage électrique; 

7° Un transformateur monophasé 220/118 volts, 5 kva, de la Com- 
pagnie Thomson-Houston. 

Ces machines sont toutes munies d’un demi-manchon d’accouple- 
ment a broches, permettant d’actionner l'une quelconque par une 
autre également quelconque. 


Tableaux-pupitres des plates-formes. — Ces tableaux-pupitres 
comprennent une carcasse fixe, en fer, et des panneaux mobiles, en 
bois, portant les appareils de mesure. On dispose chaque fois sur 
la carcasse les panneaux utiles 4 la manipulation portée au pro- 
gramme. Toutefois, la partie centrale du pupitre est fixe, et com- 
porte onze interrupteurs destinés 4 commander les éléments du 
rhéostat, lequel se préte a de multiples combinaisons. 

Chaque plate-forme sera complétée par une bobine de réactance 
triple, capable d’absorber 12 415 kva. 

* * 

En terminant, nous voudrions dire ici tout ce que nous devons 
aux collaborateurs qui nous ont puissamment aidé dans l’euvre 
déja accomplie, et plus particuligrement : 4 M. Nugues, maitre 
de conférences d’électricité, qui s’est occupé du laboratoire 
d’électrotechnique et de celui de physique industrielle, sous 
les directives de MM. les professeurs de Marchéna et Roszak; 
aM. le professeur Pillon, qui a sous son autorité les ateliers de 
machines-outils et de fonderie; a M. le professeur Dufour, qui 
a organisé le laboratoire de physique générale; 4 M. Portevin, 
maitre de conférences, le spécialiste bien connu des _trai- 
tements thermiques; a M. Galibourg, maitre de conférences 
des essais de matériaux. D’autre part, MM. Chapron, Leroux 
et Griveau ont singuliérement contribué ala mise au point des 
ateliers de machines hydrauliques et de machines thermiques et 
des nouveaux laboratoires de chimie. 

Quant aux travaux effectués, notamment dans la cour, ils ont 
été surveillés par M. le professeur Oslet, et dans l'étude géné- 
rale de ces nouveaux laboratoires, nous avons été particuliére- 


ment secondé par le sous-directeur de l’Ecole, M. Hérouard, 
et par l’ingénieur chef des services administratifs, M. Léniau. 

A tous, nous tenons a exprimer notre vive et sincére 
reconnaissance. 


Réalisation des ressources financiéres nécessaires. — Les pre- 
miers laboratoires ont été, en grande partie, édifiés grace aux 
ressources mises a la disposition de l’Ecole par la Société des 
Amis; les machines ainsi acquises restent la propriété de cette 
Société. Il en a été de méme pour une partie de notre nouvel 
outillage. ; 

D’autre part, les ressources propres de |’Ecole ont permis de 
faire face a la dépense des travaux relatifs au sous-sol. Mais son 
aménagement intérieur et la plus grande partie de l’outillage des 
nouveaux laboratoires sont dus a une souscription ouverte par la 
direction, et cette souscription nous permet de regarder avec 
confiance la seconde partie du programme, étudiée dés 1923. 
Ici, nous concevons l’achat d’un vaste terrain qui ménagera tout 
l'avenir, et sur lequel nous transporterions immédiatement des 
ateliers trop a l’étroit a |’Ecole (machines thermiques, machines 
hydrauliques), puis nous construirions certains laboratoires, 
notamment celui d’essais des huiles et des graisses. 

L’Ecole Centrale a un budget autonome; elle ne recoit aucune 


subvention de l’Etat et vit de ses rétributions scolaires et de ses 


revenus propres (depuis la loi du 9 juillet 1915, elle a la person- 
nalité civile). Ses réserves ne correspondent guére qu’au 
roulement nécessaire a son fonctionnement régulier. Dans 
ces conditions, l’exécution du programme ne pouvait étre concue 
quavec le concours de l'industrie; la somme 4 trouver a été 
estimée a 12 millions. 

Les démarches ont commencé en octobre 1923. Actuellement, 
la souscription atteint le trés beau chiffre de 8 135000 franes('). 


Voici comment se répartit cette magnifique souscription : 


Producteurs d’énergie . RR Fk eats Bag 541 500 
Constructions électriques et mécaniques. 1116 500 
Industries automobile et aéronautique. 458 300 
Industries chimiques. . . 626 000 
Industrie gaziere. 437 000 
Verrerie. 260 500 
Sucrerie. 140 000 
Mines. 618 500 
SUSI FMS Go yo Bab a S 673 700 
Métallurgies autres que le fer. 323 500 
Voies de communications. 497 000 
Banques qa a aan 138 000 
Souscriptions générales, 211 500 
Souscriptions personnelles .... . 385 205 


Industries diverses, récemment sollicitées, 1708000 


Fr, 8135205 


Etant donné que l’on procéde compartiment par compar- 
timent, nous ne pouvons douter un seul instant que le chiffre 
visé ne soit atteint. C’est une question de deux ans d’efforts 
continus, car toutes les Sociétés, tous les industriels que nous 
avons sollicités, ont répondu de la facgon la plus généreuse et ont 
parfaitement compris l'importance de cette campagne, tant du 
point de vue technique que du point de vue social et moral. II 
n’est donc plus permis de dire que l'industrie allemande seule 
s'‘intéresse 4 la formation de ses ingénieurs. Que tous trouvent 
ici, de nouveau, l’expression de la profonde reconnaissance de 
l'Ecole tout entiére et spécialement de son Directeur. 

Nous nous empressons de préciser que nos laboratoires seront 
utilisés de différentes fagons : avant tout, pour notre ensei- 
gnement et par nos éléves; par nos anciens éléves, soit dans 
leurs recherches, soit dans des enseignements post-scolaires que 
nous envisageons; par les Sociétés et industriels qui ont bien 
voulu nous donner des souscriptions ; et, enfin, par les savants 
et les chercheurs, aprés examen de leur programme d études. 

Ainsi pensons-nous, non seulement coopérer au dévelop- 
pement de l’Kcole qui nous est confiée et améliorer son ensei- 
gnement, mais aussi travailler a l’'intérét général du pays. 


(1) Il nous parait juste d’ajouter que c’est précisément M. Guillet qui a eu lidée 
de ces vastes programmes, et que c’est lui qui, avec un déyouement inlassable, a 
fait les démarches et sollicitations qui ont déja abouti a un si beau résultat. 

: N.D.L.R. 
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La vie matérielle des éléves-ingénieurs. — En terminant, nous 
donnerons un apergu des travaux entrepris depuis 1923, par la 
Direction de |’Ecole, pour faciliter aux éléves-ingénieurs, tant 
leurs études proprement dites, que la vie matérielle en général. 
_ Le régime de l’externat, qui a ses avantages, présente, a 
l'heure actuelle, des inconvénients capables de détourner de 
Ecole certains jeunes gens, de haute valeur intellectuelle et 
morale. 

Pour remédier a cet état de choses, d’importantes mesures 
ont été prises, en grande partie grace a la Société des Amis de 
[Meole. Des dortoirs avec alcoves, des salles de bains et de 
douches, ont été édifiés a la place des salles de stéréotomie; 
plus de cinquante éléves y logent actuellement. Le réfectoire, 
supprimé en 1905, a été reconstilué avec cuisine enti¢rement 
au gaz : ainsi, les jeunes gens qui logent a l’Ecole, avec une 
certaine liberté, vivent entiérement pour moins de Ales francs 
par jour, logement compris. Une grande salle d’étude a rem- 
placé, comme nous l’avons déja signalé, les anciens laboratoires 
de chimie du rez-de-chaussée; on y a adjoint une salle de billard 
et une salle de lecture ; d’autre part, grace au concours de M. le 
professeur Roszak, tous les sports ont regu une grande exten- 
sion, sous le contréle du médecin attaché a I'Kcole. 

Mais nous voulons élargir ce programme provisoire en vue 
d’abriter la plupart des jeunes gens qui n’ont pas leur famille a 
Paris ou dans la banlieue. Un appel adressé a tous les Ingénieurs 
des Arts et Manufactur%s a été magnifiquement entendu, et les 
sommes recueillies von inous permettre — avec le concours du 
Ministére de l’Intérieur — de commencer dans la Cité universi- 
taire du boulevard Jourdan, prés du parc Montsouris, la 
construction d'une vaste villa, dont les plans sont achevés et qui 
permettra de loger cent cinquante éléves. Ainsi se sera affirmé, 
une fois encore, l’esprit de famille si précieux aux grandes 
Ecoles. 

La réalisation financiére de cette création est assurée par la 
création de la Société « La Maison des Eléves de l’Ecole Cen- 
trale », fondée d’aprés les statuts imposés par I’Etat aux Sociétés 
d’Habitations a bon marché. Elle peut donc recevoir des dons et 
subventions; le ministre de l'Intérieur lui a déja alloué 350000 
francs, prélevés sur le produit des jeux. Le prix d’une chambre 
meublée est estimé entre 15 et 20000 francs. Déja, des promo- 
tions d’anciens éléves de l’Ecole Centrale, des familles, des 
industriels, se sont inscrits comme donateurs d’une chambre 
qui portera leur nom. 


Ajoutons, enfin, que ces innovations et la magnifique organi- 
sation de nos préts d’honneur (ceux du Gouvernement, ceux de 
l'Université et ceux de notre propre Caisse de préts — la pre- 
miére qui ait été créée) permettent de dire qu aucune intelligence 
ne doit plus étre arrétée a la porte de |'Ecole Centrale par une 
malheureuse question d’argent. 


Léon GUuILLET, 


Directeur de VEcole Centrale des Arts et Manufactures, 
Ancien Président de la Socicté des Ingénieurs civils. 


TRAVAUX PUBLICS 


LES CHAUSSEES CALCAIRES SILICATEES 


Dans trois notes, rédigées 4 un an d’intervalle, et publiées 
dans les Annales des Ponts et Chaussées ('), nous avons signalé 
les résultats obtenus dans le département du Doubs, avec les 
rechargements des chaussées calcaires, en employant le silicate 
de soude comme liant. 

Sans revenir ici sur les détails d’application de ce procédé, 
qui ont été donnés dans les notes précitées (*), nous rappellerons 
que la préparation des matériaux de rechargement se fait de la 
facon suivante. On prépare un mortier en mélangeant avec 
350 litres de sable, 40 litres de silicate de soude, que |’indus- 


(1) Faseicules de janvier-février 1923, novembre-décembre 1923 et septembre 
octobre 1924. Voir leur analyse dans le Génie Civil du 18 aout 1923 (t. LXXXIII, 
n° 7, p. 167); du 19 avril 1924 (t. LXXXIV, ne 16, p. 392), et du 21 février 1925 
(t. LXXXVI, noe 8, p. 199). 

(2) Voir également un petit article sur ce sujet, dans le Génie Civil du 1% no- 
vembre 1924 (t. LXXXV, n° 18, p. 407). 


trie fournit, prét 4 employer, sous forme d'un liquide de den- 
sité 1,32, correspondant a la concentration de 35° B ('); puis on 
mélange ce mortier avec 1 métre cube de pierre cassée (a |’an- 
neau de 0,04), préalablement bien arrosée d’eau. Un brassage 
soigné est recommandé, 

le mélange, aussi homogéne que possible, est ensuite réparti 
sur la chaussée, ie enablentent piochée et arrosée au préalable, 
de facgon 4 lui donner son gabarit normal. 

On procéde enfin au cylindrage, en prenant certaines précau- 
tions et en opérant en deux fois (20 430 passages du cylindre 
chaque fois) séparées par un arrosage de la chaussée a l'eau. 
Les cylindres pesant environ 10 tonnes ont donné les meilleurs 
résultats. 

Avec une équipe de 8 hommes qui fait 40 métres cubes de 
revélement par jour, on peut établir comme suit, en chiffres 
ronds, le prix de revient d'un metre cube de revétement, le lieu 
d'emploi étant 4 1 kilom. en moyenne de la carriére : 


Pierres cassées calcaires : 1™° 421 fr.60 ... Fr. 24,60 
DablenO=s50 a4 ir 25. . 5. hed 6,40 
Silicate : 40 litres a 32 francs les 100 teers 
4 ORGS 2) (Sece OL Sod ane pore Maka nic ly ee tp LIME 
Main-d’ceuvre ic. WEL hPa) sy SINS Fe ay 
Cylindrage..-eMeee wan tthe eer. cee ee 
40 
Balayage: 2 hommes 4a 20 fr. pour 40™ : io a) 
4 
Arrosage : 2 hommes 4 20 fr. pour 40™ ; ce ik sy 
Bi 
(*) 1,32 est la densité du silicate. Mahe 5 o Be 6 OED 


Pour un revétement de 8 centimétres d’épaisseur moyenne, 


BOL DSO Be) 


le métre carré de chaussée revient donc a 100 = 4 fr. 50 


environ. 

Dans le Doubs, les premiers emplois de silicate de soude ont 
été effectués en septembre 1922. Au vu des résultats obtenus, le 
Conseil général, présidé par M. Pierre Peugeot, a, sur la pro- 
position de M. l’Ingénieur en chef Blaise, consacré dans le 
cours des années 1923 et 1924 une somme totale d’un million 
pour construire des revétements silicatés. Enfin, dans sa session 
d’aout 1924, il a décidé de silicater, en trois années, toutes les 
grandes routes vicinales du département supportant une circula- 
tion journaliére de 400 colliers au moins. Il s'agit la de 
230 kilom., soit environ le dixiéme du total des grandes routes 
vicinales du Doubs. II reste 4 construire encore 200 kilom. de 
chaussées silicatées, et le Conseil général a voté un crédit de 
2 millions pour exécuter, cette année, la premiére partie de ce 
programme. 

En raison de l’importance que présente cette question, au 
moment ou la restauration de notre réseau routier (*) s’impose 
comme urgente, au risque d’exiger un sacrifice pécuniaire trés 
lourd, nous croyons utile de développer quelques considéra- 
tions qui résultent de la connaissance que nous avons actuelle- 
ment des routes silicatées, et qui découlent, en majeure partie, 
de nos précédentes notes. 


ETABLISSEMENT D’UNE FORMULE SIMPLE PERMETTANT D'EVALUER 
LE COUT DE L'ENTRETIEN ANNUEL D'UNE GRANDE ROUTE VICINALE, 
EN FONCTION DE LA CIRCULATION QU’ELLE SUPPORTE. — Comme 
nous venons de le dire, un rechargement silicaté, avec matériaux 
pris 4 1 kilom. du lieu d’emploi, revient, a la date ou nous 
rédigeons cet article (10 avril 1925), 4 56 francs environ par 
métre cube et a 4 fr. 50 par métre carré. 

Sur cette somme globale, les fournitures de pierres cassées, de 
liant, de silicate, de cylindrage, et les mains-d’ceuvre y relatives, 
pe ee ered SOE et St A 8 2 eS eee 


(1) Le silicate de soude est obtenu 4 trés haute température en combinant dans 
des fours spéciaux la silice (sable blane fin, ou quartz) avec du carbonate ou du 
sulfate de soude. Les matiéres premiéres utilisées se trouyant dans la nature en 
quantités considérables ou étant extraites de produits naturels, autorisent 4 envisa- 
ger la production du silicate de soude comme pratiquement illimitée, D’autre part, la 
silice et les sels de soude sont d'origine frangaise et permettent a l'industrie du 
silicate d’étre complétement indépendante des pays a change éleyé, 

Nous ecroyons savoir que, depuis trois ans, les divers maisons fabriquant ce 


' produit ont augmenté leur production dans une trés large mesure, et l'on peut 


estimer qu’ Vheure actuelle, V’industrie francaise est 4 méme de pouvoir faire face 
immédiatement aux quantités exigées par la réfection des roules au moyen du 
procédé au silicate de soude. 

(2) Voir, a ce sujet, le Génie Civil des 1% mais et 25 avril 1925 (t. 
nes 11 et 17, p. 262 et 414). 
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sont A peu prés constantes, un seul élément est variable, les 
frais de transport des matériaux. 

Pour une largeur de chaussée de 6 métres, la dépense par 
métre linéaire de route s’éléve 4: 4,50 x 6 = 27 francs, soit 
27 000 francs par kilometre. 

Si ons’éloigne de la carriére, le prix du métre cube de maté- 
riaux en cuvre s’accroitde 2fr.50 par kilométre de distance, 
soit de 0 fr. 20 par metre carré ou de 1200 francs par kilométre ; 
de sorte qu'un rechargement dont le centre est situé 4 une 
distance D de la carriére, coute, par kilometre : 


27000 + 41 200 (D — 1). 


Dans le département du Doubs, Da 3 pour valeur moyenne 
approximative. Le kilométre de route silicatée revient donc a 
27000 + 2400 = 29400 francs environ, et a 32 000 francs en 
tenant compte de la préparation de la chaussée et du piochage des 
bords. 

Ceci posé, nous avons reconnu, d’apres les mesures d’usure, 
qu'un tel rechargement s’usera, au plus, de 7 millimétres par an 
et par 1.000 colliers ‘de circulation journaliére (*). Pour C col- 
liers, l’usure sera, en millimétres : 0,007 C. 

Un rechargement de 80 millimétres devra étre renouvelé 
lorsque cette épaisseur sera réduite 4 20 millimetres ; sa durée, 

60 60 000 


C00C) alrem 
Le coat kilométrique annuel de l’entretien a donc pour valeur, 
en fonction du nombre de colliers journaliers : 
32 000 
“= 60 000 
Rye, 


exprimée en années, sera 


=O Ge 


Il convient d’y ajouter une somme E, représentant les travaux 
accessoires : entretien des fossés, des saignées, réparation 
des flaches, etc., suivant l'importance des chemins. Cette somme 
comprend une constante qu’on peut évaluer a 200 francs par 
kilometre, et une variable : 0,15 C. De sorte qu’on peut dire que 
l’entretien moyen d'une route silicatée ressort, par kilométre et 
par an, a: E, + E, = 3,9 C + 200 francs. 

D’aprés notre expérience, il ne parait pas indiqué de silicater 
une route supportant une circulation journaliére inférieure a 
400 colliers. Pour une intensité de circulation caractérisée par 
ce nombre, la dépense kilométrique annuelle 4 envisager ressor- 
tirait 4: 3,9 x 400 + 200 = 1760 francs. 

Nos routes les plus fréquentées supportent une circulation 
journaliére de 3200 colliers. La dépense annuelle d’entretien 
ressortirait, pour ces routes, a: 


3,9 x 3200 + 200 = 12 480 francs, 


soit plus de sept fois le nombre précédent. 

Ce calcul est particulier au département du Doubs, mais la 
méthode peut évidemment étre appliquée 4 un département 
quelconque. Toutefois, si l'intensité de la circulation est le prin- 
cipal facteur d’usure, ce n’est pas le seul; enfin, notre facon de 
compter la circulation par colliers peut donner prise a la cri- 
tique. Quoi qu’il en soit, nous estimons cette méthode supérieure 
a celle qui consiste a allouer, pour l’entretien d'un chemin, une 
somme le plus souvent proportionnelle au rapport entre les cré- 
dits disponibles et les demandes présentées. Celles-ci étant plus 
ou moins raisonnables, il en résulte fatalement une répartition 
défectueuse, telle que certains troncons de route absorbent des 
crédits inutiles, alors que, pour d'autres, les crédits alloués 
sont insuffisants. 

A l’appui de notre assertion, nous donnons ci-dessous un 
extrait du rapport de M. le député Alexandre Varenne, sur le 
budget du Ministére des Travaux publics de 1924. 


Il n’est pas rare que telle route nationale, convenablement entre- 
tenue sur tout le territoire d’un département, devienne impraticable, 


a 

(1) Voir les Annales des Ponts et Chaussées de septembre-octobre 1924, 
L’expérience a montré qu’avec des calcaires tendres, l'usure était de 3 mil- 
limétres et qu’avec des calcaires mi-durs, elle était de 5 millimétres. En 
admettant 7 millimétres, nous laissons une marge trés large pour parer 
aux imperfections de la méthode d’éyaluation de la circulation en colliers. 

Nous rappelons que, pour évaluer le nombre de colliers caractérisant. la 
circulation sur une route, nous comptons un camion pour 10 colliers; une 
automobile de tourisme pour 8 colliers et une voiture hippomobile pour un 
collier, 


sans transition, dés qu’on en franchit la borne. Sur quels renseigne- 
ments travaille donc le Service des Routes du Ministére des Travaux 
publics, qui donne 4 un département tout ce qu'il lui faut, et au 
voisin la moitié de ce qui lui est nécessaire ? Nous avons eu 1’occa- 
sion, au cours d’un débat a la Chambre des Députés, de signaler ces 
errements a l’attention de M. le Ministre des Travaux publics. Il y 
aurait intérét 4 y mettre fin le plus t6t possible : il suffirait, pour 
cela, de comparer les demandes des chefs de service dans les dépar- 
tements et de tenir un compte plus exact des besoins de chacun 
d’eux. Telle région, ou la circulation est peu active, parce quelle 
est peu peuplée ou peu visitée, pourrait sans inconvénient céder une 
partie de ses crédits a telle autre, ot l’activité industrielle ou tou- 
ristique, parfois industrielle et touristique, entraine pour le réseau 
routier une usure rapide. Avec une meilleure répartition des crédits, 
on aura peut-étre moins de trés bonnes routes, mais, comme elles 
sont fort rares, cela se remarquera assez peu; on en aura moins de 
trés mauvaises, et cela se verra tout de suite. 


On a proposé, a diverses reprises, de faire contribuer les 
usagers de la route aux frais d’entretien des chaussées, non seu- 
lement par les taxes actuelles qui frappent chevaux, voitures, et 
surtout moteurs d’automobiles, mais par un impét complémen- 
taire sur les bandages pleins ou pneumatiques. Un calcul trés 
simple (') permet d’évaluer le montant d’un tel impot en partant 
de chilfres moyens admis d’une fagon tres courante. 


CONSTRUCTION DE REVETEMENTS DE ROUTES AVEC DE LA CRAIE 
ET DU SILICATE DE SOUDE. — Dans notre troisiéme note précitée, 
nous n’avons insisté que trés peu sur ce point, qui d’ailleurs 
n’est pas intéressant pour la Franche-Comté ot on ne rencontre 
pas de craie. Comme les résultats que nous avons obtenus avec 
nos calcaires sont d'autant meilleurs que ces calcaires sont plus 
tendres, il nous asemblé que l’on pourrait constituer de bonnes 
chaussées avec des craies et du silicate de soude. L’économie 
d’entretien que nous réalisons en construisant des chaussées 
silicatées, disions-nous, « serait encore plus importante dans 
les régions qui, comme la Somme et la Champagne, disposent 
de craie, jusqu'ici inutilisable pour l’entretien des routes et qui, 
al’heure actuelle, sont obligées d’aller chercher trés loin des 
matériaux durs. Car nous avons la conviction que l’emploi du 
silicate de soude permettra de constituer de bonnes chaussées 
avec les craies ». 

Un essai de route silicatée constituée avec de la craie a été 
effectué sur une longueur d'un kilométre, en octobre 1924, prés 
d’Amiens ; il n’a pas réussi. En septembre de la méme année, 
un essai du méme genre a été effectué 4 Asfeld (Ardennes) ; il a 
donné, parait-il, des résultats satisfaisants. Les causes de |’in- 
succes d’Amiens paraissent étre : 


1° Une insuffisance du dosage en silicate de soude (40 litres de 
silicate par métre cube de craie concassée). Un tel dosage, que nous 
employons couramment avec des calcaires tendres ou mi-durs, 
parait insuffisant avec des craies qui sont trés poreuses. L’action 
du silicate doit amener leur durcissement, en dehors de leur liaison. 
Il semble qu'il conviendrait d’employer au moins 80 litres de silicate 
par metre cube de pierres concassées; le dosage convenant a chaque 
nature de craie serait d’ailleurs a établir; 

2° L’époque trop tardive 4 laquelle on a effectué l’essai parait 
avoir empéché la prise. Les chaussées en calcaires tendres que nous 
avons exécutées a la fin de l’an dernier, qui a été particuli¢rement 
pluvieux, laissent également beaucoup 4 désirer. 


(1) DirERMINATION DE L’IMPOT DONT IL FAUDRAIT FRAPPER LES VEHICULES 
HIPPOMOBILES, LES PNEUMATIQUES DES VOITURES DE TOURISME ET LES BAN- 
DAGES DES CAMIONS, POUR RECUPEKRER SUR LES USAGERS DE LA ROUTE LA 
TOTALITE DES DEPENSES D’ENTRETIEN DES ROUTES. — D’aprés ce que nous 
avons yu plus haut, la dépense annuelle d’entretien est, par kilométre de 
route et pour 1000 colliers de circulation journaliére: 3,9 >< 1000-+ 200 = 
4100 franes. Cette somme doit faire face au passage de 365000 colliers. 

L'usure causée par le passage d’un collier sur un kilométre ressort donc 

4 100 
a —— = 0 fr.‘0112. 

365 000 

En admettant qu'une yoiture hippomobile effectue 20 kilom. par jour 
pendant 200 jours par an, l’impét qu'une telle voiture devrait payer serait : 

0,0112 x 20 x 200 = 44 fr. 80, soit 45 francs. 

Une enveloppe de pneumatique pour automobile de tourisme est usée 
aprés un parcours de 10000 kilom. enyiron. L’'impét dont elle deyrait étre 
frappée ressortirait a : 

0,0112 >< 10000 x 3 
4 

Enfin, un bandage de camion peut effectuer en moyenne un parcours de 

20000 kilom. L’impét dont ce bandage devrait étre frappé s’éléverait a : 


0,0112 >< 20000 x 10 
4 


= 84 francs. 


== 560 rakes! 
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A Asfeld, le dosage employé a été de 60 litres environ de 
silicate par métre cube de matériaux. 

La question du traitement des craies n’est donc pas complete- 
ment résolue. Outre l'étude du dosage, il reste acréer un matériel 
pour concasser, ou plutdt pour sectionner la craie, et il convient 
d’employer des rouleaux légers (entre 4 et 8 tonnes), suivant le 
degré de dureté des craies. 

Des expériences faites, il parait résulter que pour obtenir de 
bonnes chaussées avec les craies, il convient de traiter celles-ci 
en période séche, ou tout au moins a une saison telle que la 
chaussée puisse s’assécher avant les pluies de l’automne. II 
parait, en effet, s’effectuer dans les chaussées une sorte de prise 
qui nécessite de la chaleur et l’absence d’eau. L’observance de 
ces conditions est moins rigoureuse avec les calcaires que nous 
appelons tendres et mi-durs, mais il est certain que les chaussées 
exécutées dans la belle saison, méme avec ces matériaux, sont 
supérieures a celles exécutées a l’arriére-saison. 

Nous ajouterons qu’avec les craies, il parait y avoir intérét a 
employer plutét du silicate 4 15° qu’a 35° Baumé. 


LIMITES DE L’INTENSITE DE LA CIRCULATION ENTRE LESQUELLES 
IL PARAIT Y AVOIR AVANTAGE ECONOMIQUE A EMPLOYER DU SILICATE 
DE SOUDE DANS LES RECHARGEMENTS CALCAIRES. — Nous avons 
exposé, dans notre troisitme note, que, dans les régions qui 
disposent indifféremment de calcaires durs (convenables pour les 
empierrements ordinaires) et de calcaires tendres (qui ne con- 
viennent pas pour ¢tre employés simplement avec du sable et de 
Veau), il n’y avait avantage économique 4 silicater les routes 
que lorsque leur fréquentation journaliére dépassait 400 colliers. 

Dans les régions qui ne disposent que de craie, il y aurait 
évidemment un ayantage économique 4 silicater toutes les routes, 
mais il y a lieu de se demander, toujours en se placant au point 
de vue des avantages économiques, a partir de quelle intensité 
de circulation la chaussée calcaire silicatée devrait faire place 
aux revétements dits de luxe (béton, pavage, rhoubénite, soli- 
ditit, etc.). 

Une chaussée de ces divers types, de 6 métres de largeur, 
colte au moins 300000 francs le kilométre; le simple intérét 4 
8 % de ce capital est de 24000 francs. D’autre part, le coit de 
Ventretien d’un kilométre de chaussée silicatée supportant une 
circulation de C colliers est, ainsi que nous l’avons vu plus 
haut, donné par l’expression : 3,9 C + 200 francs. Le nombre 
de colliers C a partir duquel il y avantage économique a con- 
struire un revétement de luxe est donc donné approximati- 
vement par la relation: 3,9 C + 200 = 24000; d’ot : C = 6103 
colliers, soit 6 000 colliers en nombre rond. 

Dans ce calcul, nous avons supposé qu’un revétement de luxe 
ne demandait aucun entretien : le nombre de 6000 colliers est 
donc plutdt faible. 

Ll est bien évident que, dans les traverses des villes et villages, 
ou la raison économique céde le pas a des avantages de propreté 
et de commodité, des exceptions a la régle ci-dessus sont parfai- 
tement justifiées. 

En résumé, dans les régions calcaires, l’entretien des routes 
pourrait étre congu d’aprés le tableau suivant : 


Nature des Intensité de la Mode 


matériaux sur place d’entretien 


circulation journaliére 


0 4 400 colliers 
| 400 a 6 000 » 
| 
| 


Caleaires durs avec du 


sable et de l’eau. 


Caleaires durs, mi- 


durs et tendres. 


Calcaires tendres silicatés. 
Reyétements dits de luxe. 


Caleaires tendres ou craies 
silicatées. 


Caleaires tendres et 
craies. 


au-dessus de 6000 » 
0 a6 000 » 


au-dessus de 6000 Revyétements dits de luxe. 


Les indications ci-dessus, qui découlent d’un raisonnement 
applicable au département du Doubs, n’ont évidemment rien 
d’absolu; toutefois, nous estimons qu’elles peuvent sans grande 
erreur étre généralisées comme premiére approximation. 


EVALUATION APPROXIMATIVE DES ECONOMIES QUE LA GENERALI- 
SATION DES REVETEMENTS SILICATES DANS LES REGIONS CALCAIRES 
EST SUSCEPTIBLE DE REALISER. — A l'heure actuelle, les crédits 


consacrés a l’entretien des voies principales de communication | 


(routes nationales, chemins de grande communication et d’in- 
térét commun), s élévent, en moyenne, A 6 millions environ par 
département. 

La France renferme une cinquantaine de départements ou les 
calcaires et les craies abondent, et pour lesquels les crédits 
annuels, notoirement insuffisants, s’élévent 4 300 millions 
environ. Dans son remarquable article : La question des routes 
en France (*), M. l'Ingénieur en chef Le Gavrian indique que, 
pour les routes nationales, « le budget d’entretien normal de 1924 


nest que le chiffre d’avant-guerre multiplié par 3,23. Or, les 


salaires des cantonniers ont subi un coefficient d’augmentation 
de 3,90 et les matériaux d’empierrement un coefficient d’augmen- 
tation de 3,80 ». On dispose donc, dans l'ensemble, de moins 
de main-d’ceuvre et de matériaux qu’en 1913. 

Or, depuis cette époque, la circulation automobile a quadru- 
plé, et celle des camions est devenue douze fois plus forte. ll y a 
donc actuellement insuffisance évidente des crédits actuellement 
attribués aux routes de toute catégorie, et il ne nous parait pas 
exagéré de dire quen continuant a entretenir les routes avec les 
procédés actuels, il faudrait au moins tripler le chiffre de 
300 millions établi plus haut: soit 900 millions, somme d’autant 
moins exagérée que beaucoup de routes, insuffisamment dotées, 
sont usées, et que l’intensité de la circulation s’accroit rapide- 
ment, 

Les 50 départements calcaires ou crayeux peuvent se diviser 
en deux catégories : 


1° Les 34 départements qui disposent a la fois de bons et de mau- 
vais calcaires, dans lesquels nous admettrons que l’on peut silicater 
utilement, comme dans le Doubs, le dixiéme de la longueur totale 
des routes, en réalisant ainsi une économie moyenne de 40 °% au 
moins sur les dépenses qu'on devrait engager pour assurer un entre- 
tien convenable. L’économie a réaliser dans ces départements serait 
de: 

18000000 40 


part h 
ieee Site me 


= 25 millions environ. 


2° Les 16 départements ne disposant que de mauvais calcaires ou 
de craies, dans lesquels il y aurait avantage économique a silicater 
toutes les routes, sauf celles 4 grand trafic. L’économie réalisée 
serait de 60 % au moins des dépenses qu’on devrait engager pour 
Ventretien du réseau : elle peut s’évaluer approximativement a : 


18000000 x ou x 16 = 173 millions. 
100 

L’extension rationnelle des revétements silicatés dans les 
régions calcaires serait donc susceptible de procurer aux collec- 
tivités intéressées une économie annuelle de 200 millions au 
moins sur les sommes qu’elles seront, dans un tres petit nombre 
d’années, obligées d’engager pour entretenir leurs routes par les 
procédés actuels. 

A cette somme, il conviendrait d’ajouter celle qui serait 
économisée en étendant rationnellement les revétements silicatés 
aux chemins vicinaux ordinaires et a la voirie urbaine de nombre 
de petites villes et villages: elle nous parait donc étre un 
minimum. 

Enfin, les routes silicatées, qui s’usent réguliérement, offrent 
aux véhicules une surface trés roulante, et, par suite, les 
dépenses d’essence et d’entretien des véhicules sont réduites. 

La généralisation des revétements silicatés est possible 
puisque le silicate de soude peut étre produit industriellement, a 
un prix raisonnable, en quantités illimitées. Elle aurait, en 
outre, pour effet de permettre de réserver le goudron, dont la 
production est limitée, 4 l’entretien des routes en matériaux 
granitoides et porphyriques. Pour celles-ci, on disposerait de 
quantités de goudron répondant mieux aux besoins, et il pour- 
rait en résulter une baisse des prix, actuellement fort éievés, qui 
accroitrait encore l'économie résultant d’un emploi plus étendu 
de silicate de soude. 


IMPOSSIBILITE PRATIQUE DE RESOUDRE COMPLETEMENT LE PRO- 
BLEME DE LA ROUTE EN EMPLOYANT DES REVETEMENTS DITS DE 
LUXE (BETON, PAVAGE, ETC.). — L’ensemble des principales 
routes frangaises (nationales, chemins de grande communication 
et d’intérét commun) atteint une longueur de 300000 kilom. 
environ. Un revétement rigide (béton, pavage, etc.), codte 
environ 300000 francs par kilométre. L’adaptation a la circu- 


(L) Revue de V ngénieur, numéro consacré a la route moderne (1924). 
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lation moderne d’un tel réseau nécessilerait donc une dépense 
totale de premier établissement de 90 milliards ! 

Comment les collectivités, dont les charges ont considérable- 
ment augmenté depuis la guerre, pourraient-elles supporter une 
pareille dépense, méme répartie sur plusieurs années ? Pourrait- 
on, d’ailleurs, grouper assez de moyens en personnel et en 
matériel pour réaliser un tel programme de travaux publics, en 
allant assez vite pour que les routes dont la réfection serait 
comprise dans les derniéres années de travaux, tiennent jusqu’a 
ce que leur tour arrive? Qu’on emploie des revétements résistants 
exigeant de grosses dépenses de premier établissement sur les 
routes de grand trafic, c’est trés bien. Mais les ressources dont 
on dispose limiteront le développement de ce genre de revé- 
tements. Alors, que deviendra l’énorme longueur des routes a 
trafic moyen, pour lesquelles on ne dispose pas de ressources 
suffisantes ? 

Le procédé au silicate de soude ne constitue qu'une amélio- 
ration de la chaussée empierrée actuelle; son avantage principal 
est d’étre économique. I] donne des résultats suffisamment bons 
pour faire face, longtemps encore, au développement de la 
circulation moderne. I] nous apparait donc qu'il est de |’intérét 
général de le développer. 

Nous nous sommes efforcé ici de tracer approximativement 
les limites d’emploi des revétements silicatés. Il est bien évident 
que ceux-ci ne sont pas 4 employer rationnellement, ni dans les 
régions qui disposent de matériaux granitoides et porphyriques, 
ni sur les chaussées supportant une circulation intense, ni méme 
sur les chaussées peu fréquentées des régions qui disposent sur 
place de bons calcaires durs; le champ d’application de la route 
silicatée reste cependant trés vaste. 


M. GUELLE, 


Ingénieur des Ponts et Chaussées. 


ELECTRICITE 


L’ELECTRIFICATION DES CHEMINS DE FER SUISSES 
(Suite et fin'.) 


Les travaux du barrage de la Barberine. 


Nous avons donné, dans le précédent numéro, un apercu 
général sur la partie mécanique et électrique des centrales de 


an ae oe i *; 
1B %, 
/% : 

¥ 
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Barberine et de Vernayaz, et mon- 
tré comment elles concourent 4 
la fourniture du courant néces- 
saire au fonctionnement des Che 
mins de fer fédéraux suisses. 
Nous allons donner ici quelques 
détails sur la construction du 
barrage-réservoir de la Barberine 
qui fourni l’eau a la centrale du 


\ Bohelle 
10 20 


Ce barrage (fig. 14 417) consiste en un mur de béton qui forme 
pour ainsi dire un bloc coincé dans la gorge; il est d’un poids 
tel que le moment statique de ce monolithe soit supérieur ou au 
moins égal a celui de la poussée de l'eau. En outre, pour aug- 


Fic. 15. — Coupe transversale 
du barrage en béton 


sur la Barberine. 


ee 
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menter sa solidité, il est en forme d’arc de 350 métres de rayon, 
avec convexité tournée vers le lac. 

Lors de son achévement, il aura une longueur 4 la créte de 
250 métres et une hauteur maximum de 77 métres, avec une lar- 
geur maximum de 58 métres 4 la base et de 3" 70 au sommet. 
Pour assurer la stabilité du mur, on a di en premier lieu lui 
donner de solides points d’appui: la gorge a été déblayée de 
tout le matériel friable et Je rocher mis 4 nu; puis, sur les deux 
parois verticales, on a creusé dans le roc deux tranchées dans 
lesquelles le mur est enchassé. Le fond de la gorge, qui ne 
présentait pas une étanchéité suffisante, a été percé de trous de 
sonde d’une profondeur de 25 métres dis- 
posés en quinconce ; dans ces trous, on a 
coulé du ciment liquide, sous la pression de 
9 atmospheres (on s’est servi pour cela de 
l'eau sous pression, qui, si on évite les 
_| tourbillons, ne se mélange pas au ciment, 
=| tandis que l’air comprimé y introduit des 
bulles d’air); certains de ces trous, ont 
absorbé jusqu’a 70 sacs de ciment. Le mur 
est, comme nous l’avons dit, en béton ; 
cependant on y a incorporé des blocs de 
rocher, dans la proportion de 10 %; la com- 
position du béton est telle, que le poids d’eau 
ne dépasse pas celui du ciment, ou 7,5 % 
du poids total des matériaux sees, et que 
le contenu en éléments menus (plus petits 
de 0™"5 de diamétre) est dans une propor- 
tion d’au moins de 20% du poids du sable. 
Pour remplir ces conditions, on a di mettre 
230 kilogr. par métre cube de ciment et 
20 kilogr. par métre cube de chaux hydrau- 
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méme nom. 

L’alpe de Barberine, entourée 
des hautes cimes des montagnes 
valaisannes, était particuliérement indiquée pour étre trans- 
formée en lac artificiel, d’abord parce que la contrée est 
absolument déserte, ensuite parce que les rochers sont du gneiss 
et parce que le plateau se termine par une gorge étroite, facile- 
ment obstruable par un barrage. 


ee 
(1) Voir le Génie Civil du 16 mai (t. LXXXVI, no 20, p- 473). 


Fic. 14. — Plan du barrage de la Barberine. 


lique ; une partie du gravier a été pulvé- 
risée et ajoutée aprés le lavage du_ sable. 
Le mur a une inclinaison de 1 : 20 du cété 
amont, et de 1: 0,80 du cété aval. De ce cété, il est revétu 
par un parement de moellons taillés dans les blocs de rocher qui 
ont été déblayés pour faire place aux fondations; du cété amont, 
il est garni d’une couche de béton a 276 kilogr. de ciment Port- 
land, plus 24 kilogr. de chaux par tonne, jusqu’a la cote 1843; 
le couronnement sera constitué par une route de 3™ 70 de lar- 
geur qui réunira les deux rives du lac. I] ne manque plus que 


23 Mar 1925 


LE GENIE CIVIL 


bid 


6 métres de hauteur pour arriver au couronnement, et on compte 
finir le mur avant l’hiver prochain. Le lac est déja rempli jusqu’a 


la cote 41850, et 
assure le fonction- 
nement de la cen- 
trale de Barberine. 

La construction 
d’un barrage de 
ces dimensions n'a 
pas été aisce, sur- 
tout parce que, 
si l’emplacement 
choisi avait les 
avantages que 
nous avons énon- 
cés plus haut, il 
était accompagné 
d'un grave incon- 
vénient, celui de 
la difficulté des 
moyens de trans- 
port, étant don- 
née |'importance 
des travaux. En 
effet, la construc- 
tion du barrage 
exige la prépara- 
tion d’une masse 
de 208 000 métres 
cubes de _ béton, 
dont il fallait as- 
surer une produc- 
tion journaliére de 
900 métres cubes 
pour pouvoir ter- 
miner les travaux 
dans le délai pres- 


crit, les conditions climatériques ne permettant le travail que 
pendant cing mois de l'année, a cette haute altitude. 


La figure 18 
donne le plan ge- 
néral des installa- 
tions qu’on a du 
établir en vue des 
longs et difficiles 
travaux du_ bar- 
rage. 

L’unique accés 
a l’emplacement 
du futur lac était 
constitué par le 
sentier passant 
par le col de la 
Gueula, a 41969 
métres d’altitude, 
et il ne fallait pas 
songer a transpor- 
ter par la les ma- 
tériaux, 

Le premier soin 
des Chemins de 
fer suisses fut de 
construire, le long 
du tracé de la con- 
duite forcée, et en 
vue du montage de 
celle-ci, un funicu- 
laire CD de 1316 
métres reliant 
Chatelard - Village 
au chateau d’eau; la 
pente de ce funicu- 


laire est en moyenne de 63,5 % et s’éléve jusqu'a 86,3 %. 
Deux wagons faisant la navette entre les deux extrémités et 


se ae 
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Fic. 16. — Vue générale du chantier, prise du coté amont (septembre 1923). 


Fic. 17. — Vue du barrage, du coté aval, montrant les goulottes de répartition du béton (2) 


(1) Nous sommes redevables des illustrations de cet article a la Société Brown- 
Boveri et aux Usines Oehler et Cie, 


manutentionna ainsi 14 200 tonnes. 


pouvant porter une charge maximum de 7 tonnes se croisent au 
milieu du parcours et sont actionnés par un moteur triphasé de 


100 ch, placé a la 
station supérieure. 
En méme temps 
fut construit un 
chemin de fer DE 
a voile étroite 
(0”75), dont la 
ligne de 3400 mé- 
tres creusée dans 
le rocher relie ho- 
rizontalement le 
chateau d’eau avec 
le plateau d’Emos- 
son, ot l’on devait 
installer les bara- 
quements, les ate- 
liers ainsi que les 
bureaux du chan- 
lier principal. Une 
deuxiéme yoie de 
transport fut réa- 
lisée par l’installa- 
tion d'un téléférage 
CE entre Chate- 
lard-Village et les 
chantiers. 
Lorsque, en 
1920, les Chemins 
de fer suisses con- 
fiérent la construc- 
tion du barrage a 
lentreprise Mar- 
tin, Baratelli et 
Ci*, de Lausanne, 
le funiculaire et le 


chemin de fer a voie étroite étaient encore en construction, et 
n’auraient du reste pas suffi aux besoins journaliers de |’entre- 


prise. Celle-ci, dés 
le début, comman- 
da aux Usines 
Oehler et Ci’, d’Aa- 
rau, le téléférage 
devant relier Cha- 
telard-Village au 
chantier d’Emos- 
son. 

Pendant le mon- 
tage de celui-ci, les 
travaux commen- 
cérent entranspor- 
tant le matériel au 
moyen de porteurs 
et de bétes de som- 
me, en passant par 
le chemin du col 
de la Gueula. Le 
plateau d’Emos- 
son, ou est installé 
lechantier, est pas- 
sablement plus 
bas, alacote 1785, 
et cette différence 
de niveau, sur une 
distance relative- 
ment courte, fut 
rachetée par un 
autre téléférage B, 
de 440 métres de 
longueur avec 190 
métres de _ diffé- 


rence de niveau. Comme le but de ce téléférage était seulement 
de descendre le matériel, on l’installa en systéme automoteur & 
navette, ou les bennes chargées remontaient les bennes vides : on 
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Entre temps, en 1921, était mis en fonctionnement le téléfé- 
rage principal CE, puis le funiculaire et le chemin de fer a 
voie étroite DE a l'aide desquels fut achevé le chantier d’E- 
mosson et fut commencée l'installation des bétonniéres. Ce 
téléférage, qui part de la gare Chatelard-Village, aboutit au 
chantier placé 660 métres plus haut, aprés avoir parcouru 


3540 métres avec une _ inclinai- 
son moyenne de 52 % et une 
inclinaison maximum de 68 %. 


Il comprend deux cables porteurs 
avec rails de jonction aux deux 
extrémités, l'ensemble formant un 


tracé fermé. Sur l'un des deux 
cdbles de transport roulent les 
bennes chargées, et sur l'autre 


les vides retournent au point de 
départ. Les cables sont  soute- 
nus par des pylones métalliques, 


Echelle 


aoeseeeeeee Sention 
wee Funiculaire 
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Téleferage 


Fic, 18. — Plan général des installations aux abords du barrage. 


avec trois supports par cable, de sorte que le passage du pyléne 
a lieu sans aucune déviation brusque du cable. 

Les bennes sont tirées par un cable sans fin qui marche tou- 
jours dans le méme sens; elles lui sont rattachées par un appa- 
reil de couplage qui s’enclenche et se déclenche automatiquement 
a l’entrée et a la sortie des stations. 

A cause de la disposition du terrain, ce téléférage fut divisé, 
comme le montre la figure 18, en deux trongons reliés par un 


raccordement d’angle a rails 
Transporteur & courroie 


z 


suspendus: le premier tron- 
con a forte inclinaison couvre 
presque toute la différence 
de niveau, tandis que le 
deuxiéme court presque a 
plat. Cette ligne de transport 
aérienne fut terminée une 
année avant celle, FG, qui relie 
Emosson aux carriéres de 
gravier situées dans le lit du 
futur lac. Pendant la pre- 
miére année, elle servit au 
transport des matériaux pour 
la construction des chantiers, 
des bétonniéres et les installa- 


Voie a adhérence 


Concassage 


gements et déchargements: en D, du funiculaire au chemin de fera 
voie étroite, et en E, de ce dernier au téléférage reliant KEmosson 
au barrage. 

Un funiculaire EH de 550 métres avec pente de 40 % relie 
également Emosson au barrage; de 1a, un deuxieme funiculaire 
redescend dans le lit du futur lac avec une pente de 70 %, et se 
prolonge sur 1 kilom. environ par un chemin de fer 4 voie de 
0™75 qui aboutit aux carriéres de gravier et de sable. La sont 
installés deux excavateurs électriques 4 godets qui draguent 
dans le lit du futur lac et déversent directement sable et gravier 
dans les wagonnets qui les transportent aux installations de 
lavage et de criblage (fig. 19), situées un peu plus en aval vers le 
barrage. 

Le produit des dragages est d’abord criblé pour séparer le 
sable du gravier : ce dernier ne doit pas avoir une dimension 
supérieure a8 millimétres de diamétre (les pierres plus grosses 
sont concassées). Ensuite, les matériaux sont lavés, puis répartis 
dans les silos. De 1a, au moyen de trémies, ils sont déversés dans 
les bennes du téléférage IG reliant cette installation aux béton- 
niéres. Celui-ci, construit aussi par les Ateliers Oehler, mesure 
925 métres en trois portées avec une différence de niveau de 
23 métres seulement, et peut suffire a un débit de 120 tonnes 
par heure, les bennes de 600 kilogr. de charge utile se suivant a 
intervalles de 18 secondes. 

Les installations pour la fabrication du béton (fig. 20) sont 
situées directement au-dessus du barrage. Les matériaux néces- 
saires y sont amenés par les deux téléférages décrits plus haut: 
le sable et le gravier arrivent de l’alpe de Barberine; le ciment, 
de Chatelard par Emosson. Le ciment est conduit d’abord, au 
moyen de transporteurs 4 vis, dans une balance automatique ou 
il est dosé et ensuite déversé dans un récipient ou arrivent, 
également dosés, le gravier, le sable et l’eau. Le contenu de ce 
récipient représente la charge d’un mélargeur. 

Ceux-ci, au nombre de trois, sont actionnés par des moteurs 
électriques. La confection du béton est ainsi automatique et sa 
composition absolument homogéne. Le béton, sortant des mélan- 
geurs, n'a plus qu’a étre transporté et déversé a l'état liquide 1a 
ou il est nécessaire. 

Au pied des installations pour la préparation du béton sont 
installés deux pylénes en treillis métallique A et B (fig. 21 et 22), 
4 l'intérieur desquels est aménagé un monte-charge électrique. 
Cet appareil 4 bennes prsculentes éléve Je béton 4 40 métres de 


/nstallation de 
lavage et de 
criblage -Silos 


Triage 
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tions de dragage du gravier. Béfonniéres 
Ensuite, elle fut prolongée 
par un troisiéme trongon KF Fic, 20. — Plan de linstallation pour la fabrication du béton. 


de 285 métres, avec 115 
métres de différence de niveau, reliant Emosson avec les béton- 
niéres, et servant exclusivement au transport du ciment. 

Hoit tonnes par heure peuvent étre transportées au moyen de 
ce téléférage, chaque benne pouvant porter 350 kilogr. de 
charge utile (700 kilogr. en attachani deux bennes oemnice 

Les bennes chargées arrivant de Chitelard sont poussées sur 
des rails aériens jusqu’au second ou troisiéme troncon ou jusqu’a 
leur point de déchargement, et, en ce cas, retournent a la station 
de départ par le deuxiéme cdble. 

Ce téléférage a le grand avantage de pouvoir transporter les 
charges de ciment de Chatelard par Emosson, directement aux 
bétonniéres et aux installations pour le dragage du gravier, 
en passant par-dessus le barrage sans changer de benne; ceci 
n’aurait pas été possible par l’autre voie nécessitant deux char- 


hauteur environ, A la vitesse 2,50 m/s et le déverse automati- 
quement dans des trémies, d’ot partent des goulottes de descente 
en tole, inclinées a 1/2,5. 

La longueur du barrage étant de 250 métres, ces deux pre- 
miers pylones ne purent suffire que dans la premiére période des 
travaux, ou le mur était construit dans la partie étroite de la 
gorge; ona installé ensuite environ vers le milieu du barrage 
deux autres pylénes C et E de 59" 50 de hauteur, et vers l’extré- 
mité du barrage un dernier pyléne D de 50 métres soutenant 
seulement le cable de gauche (fig. 21 et 22). Les deux pylénes du 
milieu du barrage sont renforcés 4 mi-hauteur par un portique 
en treillis placé en travers du mur; de cette fagon, leur stabilité 
dans le sens transversal au barrage est- assurée; dans le sens 
longitudinal, ils sont retenus au moyen de cables métalliques. 
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Cette exécution, non seulement réalise une économie considérable 
_de cables, qui, pour retenir les pylénes dans le sens trans- 
versal, auraient une longueur de 600 métres, mais elle dégage 
aussi le chantier et facilite la mancuvre des grues. 

Des trémies placées au haut des premiers pylénes partent 
deux goulottes qui se divisent ensuite en deux branches, de 
sorte que, sur une longueur de 100 métres de mur, se 
présentent quatre distributeurs de béton. Des mémes trémies 
partent aussi des goulottes allant directement au pied des 
pylones C et E,d’ot le béton est remonté en haut de ceux-ci 
par des monte-charges analogues aux premiers et, par un nou- 
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est donné par la longueur méme du cable. Sur celui-ci roule un 
chariot mobile muni de poulie de renvoi pour le levage et la 
translation horizontale de la benne, toutes les commandes étant 
disposées dans la tour mobile. Chaque grue de 80 ch peut sou- 
lever une charge maximum de 5500 kilogr. 4 une vitesse de 
0,75 m/s, verticalement, et de 3 m's, horizontalement. 

On a aussi installé deux derricks métalliques pouvant soulever 
300 kilogr. chacun et les transporter en n’importe quel point 
d'un cercle ayant 28 métres de rayon. 

Tous les téléférages, funiculaires, bétonniéres et appareils de 
levage sont actionnés par moteurs triphasés a 500 volts, 
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Fic. 21 et 22. — Elévation et plan des installations pour le bétonnage du mur de barrage. 


veau systéme de goulottes et de trémies, descend sur la deuxieme 
partie du mur et au pied du pyléne D, d’ou il est enfin, par le 
méme systeme, distribué sur la deuxiéme partie du chantier. 

De cette facon, la main-d'ceuvre est réduite au minimum, el le 
déhit continuel du béton est assuré. 

Ces installations, du systeme Lakewood, ont été fournies par 
la « Allied Machinery C° of America ». 

Pour faciliter les travaux d’excavation et pour transporter les 
blocs nécessaires 4 la construction du barrage, deux grues 4 cable 
furent aussi installées. Leur construction est la suivante: un cable 
est fixé,.des deux cédtés du barrage, 4 deux tours en bois, dont 
une est fixe et l’autre mobile sur un arc de cercle dont le rayon 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


LES MOTEURS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES 


Les moteurs électriques 4 courant alternatif ne sont pratique- 
ment pas utilisés 4 bord des navires, parce que les appareils a 
commander exigent un grand couple de démarrage et une gamme 
de vitesses trés étendue : ce cas est, par exemple, celui du poin- 
tage en direction des tourelles, qui nécessite de petits démar- 
rages successifs 4 diverses vitesses. Par coutre, l'emploi des 
moteurs a courant continu se développe de plus en plus. Pra- 
tiquement, ce genre d’appareil est devenu le moteur de com- 
mande de toutes les machines auxiliaires du bord : ventilateurs, 
gouvernail, grues et guindeaux, pompes, machines-outils, pétrins 
mécaniques; puis, sur les navires de guerre, appareils de 


50 périodes. A cet effet, on a installé 4 Emosson une sous-sta- 
tion avec quatre transformateurs de 180 kva chacune, recevant 
le courant 4 15000 volts de Vernayaz, pour alimenter les 
moteurs; un autre transformateur de 65 kva assure |’éclairage. 

Ce grand barrage, qu’on peut dés maintenant considérer 


' comme achevé, et dont la retenue s éléve 4 37 millions de metris 


cubes utilisables successivement par les centrales de Barberine 
et de Vernayaz, fait honneur a ses constructeurs qui ont su 
employer sur leurs chantiers les procédés mécaniques les plus 
modernes. 

C. A. Grupicr et G. WuNENBURGER, 


Ingénieurs électrictens. 


manceuvre des tourelles, de pointage des canons, etc.; enfin, 
projecteurs et, dans certains cas, compresseurs d’air. 

D’une fagon générale, les moteurs se classent en moteurs 
série, shunt ou compound. Pour leur application aux besoins 
du bord, il convient de considérer : 


a) Les moteurs dont le service est intermittent ou continu; 
b) Les moteurs qui doivent tourner dans les deux sens; 


c) Les moteurs que l’on doit protéger contre les agents extérieurs 
(eau, poussiére, chaleur). 


D’aprés cela, il est facile de discuter les spécifications d’un 
moteur répondant a un service déterminé. Il faut d’abord 
choisir la puissance convenable. Généralement, pour des raisons 
de prix de revient, l'industriel propose le moteur de la plus 
faible puissance répondant aux exigences du marché. 

Suivant le service requis, on exige des essais de surcharge a 
25, 50 ou 100 % de la charge normale. C’est précisément cette 
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charge normale qui est difficile & déterminer. I] n’y a qu'un 
moyen, qui consiste a établir une courbe des intensités en fonc- 
tion du temps, 4 l'aide d'un ampéremétre enregistreur. Or, avec 
le nombre d’appareils actuellement en service, on posséde 
presque toujours de telles courbes dont on peut considérer 
allure générale comme a peu prés exacte. 

Nous donnons la courbe d’un moteur de machine-outil 
(fig. 1), et celle d’un moteur de barre (fig. 2). On remarquera 
que la puissance choisie, dans le deuxiéme cas, est sensiblement 
au-dessus de la puissance moyenne. II faut chercher la raison de 
ce fait dans la présence de pointes importantes et fréquentes, les- 
quelles obligent a se garantir contre |’échauffement exagéré, qui 
ne manquerait pas de se produire si la puissance du moteur était 
calculée trop juste. 

Il y a évidemment des moteurs pour lesquels on n’est pas 
fixé, parce qu’on n’a jamais envisagé auparavant leur application 
a une commande déterminée. Dans ce cas, le constructeur devrait 
disposer d’un dispositif lui permettant de relever la caractéris- 
tique dont nous venons de parler. Ce n'est pas toujours ce qui 
se passe, et parfois on s'apergoit qu’un moteur supporte une 
charge trés supérieure a celle pour laquelle il a été construit. 
Il nous est arrivé d’étre obligé d’installer une ventilation spé- 
ciale pour rafrait- 


chi 5 Démarrage 
chir les enroule reo’ Se 
ments d'un moteur 
decommanded une 

2 100% 
pompe de circu- 
lation pour arc 


Elwell de 200 am- 
peres. Ce moteur 
avait été calculé 
trop juste et ne 
pouvait fonction- 
ner qu'une heure 
au maximum: or, 
le refroidissement 
de la cathode d’un 
arc Elwell est tel- 
lement indispen- 
sable, qu'il suffit 
de trois secondes 
d’arrét de la pom- 
pe pour la mettre 
hors de service. 

It y a, d’autre 
part, un intérét majeur 4 normaliser les essais. En effet, sup- 
posons que la puissance imposée soit, par exemple, de 6 ch; 
elle peut correspondre 4 une charge moyenne normale de 5 ch. 
Un premier constructeur peut présenter un moteur de 6 ch, 
et il résultera de cette charge une température d’enroulement 
tout a fait acceptable. Si un autre constructeur présente un 
autre moteur de 6 ch dont la partie mécanique soit mieux étu- 
diée, et tel que la puissance en service soit effectivement de 
6 ch, il risque cependant de voir refuser son moteur: en effet, 
le premier a l’avantage de la moindre température et de la meil- 
leure commutation; pourtant, le deuxiéme est plus correct. 

Il est donc absolument nécessaire de ne pas recevoir un 
moteur en usine sans connaitre exactement ses caractéristiques 
de fonctionnement lorsqu’il sera attelé a l’appareil qu'il doit 
commander. 
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Fic. 1. — Courbe des intensités 
absorbées par un moteur de machine-outil. 


150% 
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Fic. 2. — Courhe des intensités 
absorbées par un moteur de barre. 


Service des moteurs. — Si la charge moyenne est intéressante 
4 connaitre pour un moteur, le service qu'il doit effectuer est 
d’une importance considérable. Il faut savoir si ce service est 
intermittent ou continu. Les appareils commandés par moteurs, 
a bord d'un navire, se classent assez facilement a ce point de vue. 

On sait, par exemple, que l’on hisse les embarcations le soir 
et qu'on les améne le matin. L’opération compléte, qui est la 
seule intéressante pour le cas qui nous occupe, peut durer une 
heure dans certaines conditions de temps, par suite des précau- 
tions que l’on est amené a prendre. Les moteurs de grues doivent 
donc étre prévus pour une heure au moins de fonctionnement a 
pleine charge. 

Les moteurs d'orientation des tourelles et ceux des monte- 
charges peuvent également étre calculés pour une heure a pleine 
charge. Un combat 4 pleine vitesse de tir ne peut guére durer 
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plus d'une heure. Si certaines batailles navales ont duré beau- 
coup plus, c’est que la vitesse de tir était de beaucoup infé- 
rieure 4 la vitesse maximum. 

Il en est tout autrement des moteurs de barre, par exemple. 
Dans un combat, méme isolé, on est amené 4 manceuvrer con- 
stamment la barre pour changer de route. Ces « abattées » sont 
eénéralement importantes, de sorte qu'il n’est pas exagéré de 
prévoir les moteurs de barre pour deux heures a pleine charge, 
si l’on ne veut pas avoir de températures excessives. Les pompes, 
les ventilateurs, les moteurs de compresseurs sont appelés a 
marcher beaucoup plus longtemps: il est prudent de prévoir 
huit heures de fonctionnement a pleine charge. 

D'une facon générale, on peut classer dans le service continu 
les moteurs de barre, de ventilateurs, de compresseurs, d’appa- 
reils réfrigérants et, dans le service intermittent, tous les autres. 

Ces régles doivent étre impératives, et un journal doit 
étre tenu pour relater trés exactement les temps de fonctionne- 
ment et toutes les circonstances de nature a faciliter la norma- 
lisation des essais. La puissance peut rester la méme, mais le 
temps d’utilisation peut varier et le constructeur sera automa- 
tiquement amené a étudier un moteur plus robuste, 4 commuta- 
tion plus parfaite. Méme sur des batiments allemands remis 
a la Marine francaise aprés la guerre, nous avons remarqué des. 
turbo-dynamos manifestement trop faibles pour le service qu’on 
était amené a leur demander. L’induction admise dans le fer 
était beaucoup trop forte, et si l’on songe que ces dynamos ali- 
mentaient les ventilateurs électriques des compartiments des 
machines, ventilateurs dont l’arrét rendait le séjour extréme- 
ment pénible, on conviendra que cette installation avait été trés 
hativement et trés incomplétement étudiée par les constructeurs 
allemands. 

Le choix de la vitesse est évidemment trés important. Au point 
de vue électrique, l’accroissement de la vitesse améne 4 diminuer 
le flux exigé et permet d’employer des enroulements de champ 
plus petits, en méme temps qu'un circuit magnétique plus court. 
Il y a intérét a prendre la plus grande vitesse possible. On est 
limité dans cette voie par l’équilibrage mécanique des parties 
tournantes, la vitesse maximum de l’appareil que commande le 
moteur, les engrenages ou les chaines de transmission, et les 
vibrations. 

Quant au type de moteur, il faut pour le choisir se rappeler 
que les couples de démarrage varient dans l’ordre suivant: le 
moteur série a le couple maximum de démarrage; le moteur a 
grand coefficient de compoundage vient ensuite, puis le moteur 
a faible coefficient de compoundage, enfin le moteur shunt. 

Le moteur série trouve peu d’applications 4 bord. En effet, 

n 
an 103 ae 
n, nombre de tours; Q®, flux inducteur; I, intensité. Or, la dis- 
tribution du bord est a potentiel constant. Dés qu’on diminue 
la résistance de démarrage, le couple augmente parce que I et 
® augmentent en méme temps. Au début de la mise en marche, 
C est proportionnel a I’. 

Lorsque l’excitation croit, le fer approche de la saturation et 
® est sensiblement constant. L’allure de la courbe des couples 
en fonction de l’intensité est représentée sur la figure 3 : OA 
est une portion de parabole, AB est une droite. 

Si on appelle E’ la force contre-électromotrice du moteur, 
et rsa résistance, ona: 


son couple moteur est de la forme C = avec : 


Nn® Ne Ua 
Uh =e leave B= dou: = 


Si I diminue, le nombre de tours n augmente trés rapidement, 
Par conséquent, si la charge du moteur tombait a une valeur trés 
faible, il s’emballerait. On serait donc obligé de prévoir un dispo- 
sitif de freinage automatique, 4 moins que le couple résistant ne 
soit une fonction rapidement croissante de la vitesse. Une pa- 
reille propriété ne se rencontre a bord que pour les ventilateurs. 

Si l'on a besoin d’un couple de démarrage important, et si en 
méme temps on désire étre garanti contre l’emballement aux 
charges faibles, il faut employer le moteur compound. Les 
moteurs de ce type employés a bord sont presque toujours 4 
compoundage additionnel, de fagon a n’avoir jamais a redouter 
une inversion de poles. Le cas de surcharge brusque doit, en 
effet, étre envisagé assez souvent a bord. Or, sil’ona un enroule- 
ment compound différentiel, l’intensit¢é augmente brusquement 
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pour répondre 4 la demande de puissance. Il enrésulte quel'exci- 
tation en série peut surpasser |’excitation en dérivation. Les pdles 
s'inversent et, comme le courant n’a pas changé de sens dans 
Vinduit, le sens de rotation du moteur est brusquement inyersé. 

Le moteur shunt, alimenté i potentiel constant, a une 
vitesse sensiblement constante et indépendante de la charge: il 
ne peut pas s’emballer, méme si la charge tombe a zéro. Dans ce 
cas, en effet, la vitesse augmente seulement jusqu’a ce que la 
force contre-électromotrice du moteur soit égale a la différence 
de potentiel d’alimentation, auquel cas le courant s’annule. D’ail- 
leurs, par suite des frottements, la vitesse limite est inférieure a 
celle-1a. 

A bord, le moteur shunt trouvera son application lorsqu’on 
n’aura besoin que d’un petit couple de démarrage et que 
l'on ne craindra pas d’efforts résistants anormaux. Ce sera le cas 
des ventilateurs, des machines-outils, des petites pompes centri- 
fuges, etc. 


Echauffement des enroulements. — L’échauffement des enrou- 
lements produit un accroissement de vitesse. Généralement, on 
accepte une tolérance qui peut étre de l’ordre de 10415 %, sui- 
vant qu'il s’agit d’un moteur ordinaire ou d'un moteur blindé. 

Il est trés important de remarquer cette particularité lors- 
qu'on commande un moteur pour pompes centrifuges ou pour 
ventilateurs. Dans ce cas, en effet, la puissance croit a peu pres 
comme le cube de Ja vitesse. [1 
en résulte que, lorsque le mo- 
teur est froid, il travaille au- 
dessous de sa puissance nor- 
male, d’ou il s’ensuit une dimi- 
nution du débit du ventilateur 
ou de la pompe. Au contraire, 
lorsque le moteur est chaud, il 
est surchargé. 

Suivant le taux de compoun- 
dage, cetinconvénient peut étre 
trés grand dans un moteur com- 
pound commandant l'un des 
appareils précédents. Avec une 
pompe centrifuge, la charge 
s’accroissant avec la vitesse du 
moteur, on a un effet d’accumu- 
lation de chaleur qui peut ne 
pas apparaitre 4 l’essai en usine, si la durée de celui-ci n'est pas 
soigneusement calculée. Une pompe devrait en effet étre essayée 
a pleine charge pendant quarante-huit heures. Les ingénieurs 
qui ont la pratique de la navigation ne trouveront pas ce chiffre 
exagéré, étant donné le service qu’on peut étre amené a demander 
a4 une pompe d’épuisement. On s’expose a de graves mécomptes si 
onn exige duconstructeur qu'un essai de dix heures, parexemple. 

Il convient d’apporter le plus grand soin a l'étude de | influence 
de la température sur la vitesse, dans le cas d’essais prolongés. 


Fic. 3. — Variation du couple 
en fonction de |’intensité, 
dans un moteur série 
alimenté 4 tension constante. 


Balais. — Plus les balais sont étroits, plus le temps de com- 
mutation est court. Il en résulte que la force élevtromotrice de 
commutation est élevée et qu’elle peut dépasser la valeur qui 
convient a une bonne commutation. 

Un inconvénient apparait avec des balais trés larges, c’est que 
le flux résultant des flux d’inducteur et d’induit n’est jamais nul 
dans la zone de commutation. 

Par conséquent, il y a apparition, dans chaque section en 
court-circuit sous les balais, d’une force électromotrice. Si le 
nombre de ces sections est grand, la force électromotrice pro- 
duira un courant élevé sous le balai, d’oti échauffement et dimi- 
nution de résistance de celui-ci. L’apparition d’étincelles est 
alors probable. 

Pratiquement, les balais doivent couvrir de deux 4 quatre 
lames et leur largeur est généralement comprise entre 8 et 
25 millimétres. ' 

D'autre part, on sait qu’on a intérét a augmenter la résis- 
tance R, de contact entre le balai et le collecteur. Avec les balais 
de grandes dimensions, il faut prendre une densité de courant 
faible parce que le balai se refroidit mal. Nous pensons qu’a 
bord, il est bon de prendre des balais moyennement durs. Les 
balais tendres déposent une couche de charbon qui accroit 
l'épaisseur de celle qui se produit naturellement sur les batiments 
chauffant au charbon. 


Tous les moteurs employés dans les soutes doivent étre 
blindés, en raison de la proximité des munitions. On doit, d’autre 
part, étre trés exigeant sur l’absence d’étincelles aux balais. 


Equilibrage. — L’équilibrage mécanique d’un moteur est une 
opération difficile, mais d’une importance primordiale pour un 
moteur de bord. Non seulement, en effet, les vibrations détério- 
rent lisolement et rendent impossible la bonne commutation, 
mais encore elles se transmettent aux cloisons qui ont déja 
d'autres raisons de vibrer. De plus, le bruit peut étre fort génant 
pour le service dans certains compartiments. 


Roulements. — La tendance actuelle est a l'emploi des roule- 
ments a billes qui durent longtemps, n’exigent pas de grais- 
sage continuel et ont un coefficient de frottement trés faible en 
méme temps qu'un fonctionnement régulier. I] ne faut cependant 
pas oublier qu'un certain nombre de défauts peuvent annuler 
ces avantages: 1° les logements des billes insuffisamment 
trempés; 2° l’inégalité de grosseur; 3° un diamétre et un nombre 
de billes qui ne sont pas appropriés a l’effort supporté par le 
roulement; 4° une huile ou une graisse de mauvaise qualité. 

Pour les coussinets, il est nécessaire de prévoir des grais- 
seurs d’amples dimensions. I] faut veiller, d'une facon toute spé- 
ciale, 4empécher les fuites qui viennent salir le collecteur ou 
les enroulements. L’essai en usine, qui est généralement de 
courte durée, ne fixe pas définitivement sur ce point, ainsi que 
nous l’avons constaté souvent. 


Conciusion. — Le service tout a fait spécial des moteurs a 
courant continu a bord exige des essais plus complets que ceux 
auxquels sont soumis les moteurs industriels. Les appareils a 
commander sont d’un type spécial, souvent vital pour le navire 
a bord duquel ils sont installés. Nous pensons qu'un large usage 
de l’ampéremétre enregistreur pourrait donner des indications 
utiles. 

F. Corin, 
Capitaine de frégate, Ingénieur E. S. E. 


VARIETES 


L’outillage industriel et la contribution fonciére. 
Application de la loi du 22 mars 1924. 


On sait qu’en ce moment méme se poursuit la révision des 
évaluations fonciéres, effectuée en vertu de l’article 46 de la 
loi du 22 mars 1924; ses résultats doivent servir a déterminer 
l’assiette de l’impot a partir du 4° janvier 1926. 

Une des questions les plus délicates qui se soient posées en la 
matiére concerne l’imposition de l’outillage industriel a la con- 
tribution fonciére de la propriété batie. On aurait pu concevoir 
un systéme fiscal, qui est d’ailleurs pratiqué en divers pays, 
d'aprés lequel l’outillage industriel, soumis aux taxes relatives 
aux bénéfices professionnels, échapperait a l’impot foncier: une 
machine n'est point un batiment. Tel n’est cependant pas notre 
systéme traditionnel. 

Pendant de longues années, on a discuté les conditions de l’as- 
sujettissement de l’outillage a | impot, et les solutions de juris- 
prudence ont été longtemps incertaines. C’est l'article 22 de laloi 
du 29 mars 1914, voté sur un amendement de M. le sénateur 
Touron, qui a enfin posé a ce sujet une régle nette : « Seracon- 
sidéré comme imposable a la contribution fonciére des propriétés 
baties, déclare cet article, l’outillage des établissements indus- 
triels, rattaché au fonds a perpétuelle demeure, dans les condi- 
tions indiquées au paragraphe premier de l'article 525 du Code 
civil, ou reposant sur des fondations spéciales faisant corps avec 
Vimmeuble ». 

Il faut noter tout de suite que le critérium de l’assujettisse- 
ment 4 l’impot foncier ne consistera nullement dans le caractére 
wobilier ou immobilier de l’outillage. Tels immeubles par des- 
tination ne le paieront pas, notamment les animaux attachés a 
l'entreprise ou les machines non incorporées dans la construc- 
tion, alors que tels meubles y seront soumis : on sait, en effet, 
qu'un objet mobilier n’est immobilisé par destination que si 
meuble et immeuble appartiennent 4 la méme personne : si donc 
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les machines n’appartiennt pas au propriétaire du batiment, 
elles resteront meubles aux termes del'article 524 du Code civil, 
mais seront cependant soumises 4 l’'impdét foncier, au sens de la 
loi de 1914. 

Ce n’est donc nullement dans les principes relatifs 4 la distinc- 
tion des meubles et des immeubles, mais seulement dans la loi 
fiscale qu’il convient de trouver les éléments de solution. 

L’outillage est-il, en fait, partie intégrante d’un immeuble a 
raison des attaches matérielles qu'il présente? Telle est la ques- 
tion qui devra étre posée a propos de chaque cas concret; suivant 
que laréponse sera affirmative ou négative, l’outillage envisagé 
sera ou non assujetti a l’entrepot foncier. 

La loi de 1914 permet de distinguer 4 cet égard deux catégories 
distinctes : 


A. Outillage incorporé matériellement au fonds, dans des con- 
ditions répondant aux exigences de l'article 525 du Code civil. 

Cette incorporation résulte du scellement de la machine 
eflectué dans des conditions telles que des aménagements spéciaux 
ont été nécessaires pour |’établir. I] est certain, par exemple, que 
le fait pour unindustriel de fixer une machine au sol par de 
simples boulons noyés dans du béton, ou encore de recouvrir de 
ciment les pieds d’une machine ne suffirait pas pour établir |’in- 
corporation. Celle-ci résulterait, au contraire, d’installations 
telles que la machine ne pourrait étre détachée du batiment sans 
apporter une détérioration sérieuse au fonds. 

[l est tout a fait certain que le fait, pour une installation, de 
comporter des tuyaux d’amenée de vapeur, de gaz, d’eau ou des 
cables conducteurs d’énergie électrique, ne saurait conférer le 
caractére imposable aux machines qui ne présentent pas les con- 
ditions ci-dessus envisagées. 


B. On doit encore considérer comme assujettis, aux termes 
de la loi de 1914, les appareils « reposant sur des fondations 
spéciales faisant corps avec l’immeuble ». 


La similitude des fluides visqueux ('). 


Dans cette note, laissant de cété la similitude des fluides par- 
faits, régie par la loi de Reech-Froude (*), nous avons continué 
certains travaux concernant la viscosité entrepris par M.C Cami- 
chel. 


I. Ceux-ci (*) montrent que, pour les vitesses faibles, a la 
p upe d'un corps immergé se produisentdes mouvements non 
turbulents variables avec la vitesse moyenne du fluide. Par 
exemple, le point P (fig. 1), extrémité aval de la zone des tour- 
billons, se rapproche du corps immergé a mesure que la vilesse 
moyenne du fluide diminue. 

Il y a intérét a rechercher sila loi de Reynolds s’applique a la 
distribution des vitesses autour du corpsimmergé lorsqu’on 


fait varier la viscosité du fluide étudié. 
Nous avons opéré surleau et sur trois qualités d’huile : l’huile 

t 
n?1 dont le coefficient cinématique de viscosité Lae 1,51, huile no2 


pour laquelle : = 0,605, et l’huile n° 3 pour laquelle : = 4510) ‘en 
C.G_S.,a 9° C., température a laquelle ont été exécutées toutes les 
expériences de cette note. 

L’écoulement avait lieu dans un tube de section carrée ayant 
% x 4 centimétres; on le réglait de fagon a obtenir, quel que soit le 
fluide employé, la méme forme des filets liquides, et la méme posi- 
tion du point P. On réalisait done un rapport de similitude égal a1. 
On a vérifié, dans ces conditions, que les vitesses des points homo- 
logues des deux milieux sont, conformément A la théorie, dans le 
rapport des coefficients cinématiques de viscosité correspondants. 
Les divergences nedépassent pas 6 °%» alors que les rapports des 
coefficients cinématiques de viscosité atteignent 300. 


La loi de Reynolds s’applique donc exactement. Ges résultats 
peuvent Ctre utilisés dans la pratique; par exemple, pour 
déduire des mesures faites sur l’eau les coefficients concernant 


ee eee eee 
(1) Note de MM. L. Escanpz et M. Ricaup, présentée 3 VAcadémi i 
le 4 mai 1925, par M. Rateau. te a AME Wek esi 


(2) Comptes rendus, t.177, 1923, p. 1280; t.178, 1924, p.752 et 1516; t.180, 1925 p. 99 
(8) Technique moderne, 1* mars 1924, p. 129. t cee 
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Le point de savoir si on est vraiment en présence d’une « fon- 
dation spéciale » et si cette fondation « fait corps » avec ]’im- 
meuble sera une question de fait, qu'il y aura lieu de résoudre 
dans chaque cas particulier, mais il ne suffira évidemment pas 
que la machine repose sur une aire bétonnée ni qu'elle soit 
boulonnée sur un simple socle, pour que l’on se trouve en pré- 
sence d'une véritable incorporation. 

Les circulaires administratives rédigées en vue de la présente 
évaluation ont fait application des principes ci-dessus posés a 
diverses installations, notamment aux réseaux de distribution 
électrique et aux transformateurs, aux distributeurs d’essence, 
aux ponts roulants, grues, excavateurs et pelles mécaniques : 


a) Les lignes établies sur des pylénes fixés au sol peuvent étre 
regardées comme reposant sur fondations et, par suite, comme 
donnant lieu a l’impot foncier dans chacune des communes 
traversées. Au contraire, celles qui sont supportées par des 
poteaux de bois ou de ciment simplement en/foncés dans le sol 
ne seront pas imposables. 

Méme distinction pour les transformateurs, suivant qu’ils 
sont montés sur poteaux et pyloénes, qu ils reposent directement 
sur le sol, ou qu’au contraire ils ont nécessité des fondations 
spéciales. 

b) Pour les distributeurs d’essence, le réservoir souterrain 
et les diverses parties de l’outillage forment un tout qui est 
assujetti a l’impdt foncier. 

c) Les ponts roulants et leurs appareils de levage forment 
également avec les rails qui les supportent un tout qui doit étre 
imposé a raison des fondations spéciales qu’ils nécessitent. Par 
contre, les treuils, les grues, les excavateurs et pelles méca- 
niques se déplagant sur une voie ferrée provisoire y échappent. 


Achille Mgestre, 


Professeur a la Faculté de Droit de Paris 
et a l’Ecole des Travaux publics. 


des corps de viscosité différente, comme par exemple les huiles 
de pétrole. 


II. L’application simultanée dela loi de Reynolds et de celle de 
Reech (‘) montre qu’en donnant aux dimensions homologues de 


Mouvements d’un fluide autour d’un corps immergé. 


deux modéles le rapport A égal au ‘rapport des coefficients ciné- 
matiques de viscositéélevé 4 la puissance 2/3, on réalise la simi- 
litude des deux mouvements comparés. 


Nous l'avons vérifié en étudiant la vidange d'un réservoir de dia- 
métre D, parun tube cylindrique de diamétre d. 
a. Comparaison de l’huile n° 2 et de l’huile n°3: 
On a, pour l’huile n° 2, 
Doce 
et, pour l’huile n° 3, 
D, = 28m 4, 


do UST, 


d, = dem4: 


(1) L. Escanpr, Considérations générales sur la similitude dynamique des fluides 
incompressibles. Privat, éditeur, 1923. 
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or 
= 
i<@) 


Les volumes recueillis en des temps dans un rapport \/d doivent | singuliers du diagramme, la sensibilité du dispositif aux chocs. 


étre dans un rapport \*. On a trouvé : 
volume de I'huile n° 8 


= 11,2 
volume de l’huile n° 2 el 
alors que \* = 44,7. 
b. Comparaison de l'eau et de lhuile n° 2: 
On a, pour l'eau, 
Diss 2eme25, d = 0™ 069, 
et, pour l’huile n° 2, 
D', = 28cm 4, d', = 0¢™ 86. 
Ona trouvé : 
volume de l’huile n° 2 — 1900, 


volume de l'eau 
alors que \* = 1 950. 


III. On sait que, dans les mouvements irrotationnels des 
fluides visqueux, A,, Ay, Ay sont nuls; l’écoulement doit donc 
étre indépendant de la viscosité. Nous avons cherché 4 vérifier ce 
résultat. 

Comme, dans un vase, le mouvement de potentiel des vitesses 
semble impossible, nous avons étudié la vidange d'un récipient, 
muni d’un orifice 4 mince paroi de faible diamétre, afin de nous rap- 
procher des conditions d’appel d’un liquide dans un milieu indéfini. 
Il faut toutefois remarquer que les dimensions de l’orifice ne doivent 
pas étre non plus trop réduites, car alors l'influence des parois de cet 
orifice intervient. 

Nous avons adopté, tout d’abord, un orifice horizontal a mince 
paroi, de diamétre 1°™ 4 percé dans la partie inférieure d’un vase 
cylindrique de diametré 28°™4. Sous une charge initiale de 71°™ 5, 
nous avons recueilli en30 secondes : avec l'eau, 12! 75; avec l'huile 
noo, 12! 97. 

D’autres expériences, portant sur un orifice de 3 millimétres de 
diamétre, percé dans un vase de 8 centimetres de diamétre, ont 
indiqué, au contraire, une divergence de l’ordre de 30 %, entre 
Vhuile n°3 et l'eau. Cette divergence parait due a influence prépon- 
dérante des parois de l’orifice. 

L. EscanpneE et M. Ricaup. 


La révélation des criques a l’intérieur 
des lingots ou piéces de forge. 


Les moyens actuels de contréle des lingots et des piéces de 
forge sont parfois insuffisants et il peut subsister, dans des 
piéces qui ont subi avec succes les vérifications usuelles, des 
défauts que rien ne révéle avant qu’il en soit résulté des acci- 
dents. Cela s’est vu, en particulier, 
pour des turbines: une crique du 
lingot passant inapergue, et des 
pieces, usinées 4 grands frais pour 
étre transformées en rotor de tur- 
bine, conservaient ce défaut latent 
jusqu apres la mise en service dela 
machine, et occasionnaient unacci- 
dent. MM. C. A. Parsons and C° 
ont établi, avec le concours de 
la Cambridge Instrument C®, un 
intéressant mode d’exploration des fissures intérieures des 
métaux, décrit dans |’Engineering, du 7 novembre dernier. 

La production des criques a l’intérieur des lingots s’accom- 
pagne d’efforts internes considérables du métal, et se traduit a 
Voreille par un bruit caractéristique appelé par les Anglais du 
nom de « clink ». Le principe de la méthode employée par 
MM. C. A. Parsons and C® et par la Cambridge Instrument C° 
pour révéler les fissures consiste a attacher, aux piéces en 
cours de fabrication, un appareil qui est constamment en état de 
déceler les choes dont s’accompagne la formation des fissures. 

La piéce ou lingot a surveiller, est placée entre les contacts 
fixe et mobile A et B (fig. 1) de l’appareil détecteur, qui com- 
porte une source de courant C, et un enregistreur E lequel 
donne la trace visible et durable du bruit accompagnant la 
formation d'une fissure. Naturellement, le diagramme enregistré 
par l'appareil pourra comporter beaucoup de points singuliers, 
correspondant a des bruits d’une autre nature ou a des chocs 
produits par des coups de marteau, mais ceux correspondant 
aux fissurations sont nettement reconnaissables. Pour s’assurer 
que l'appareil est en état permanent de fonctionnement, on donne 


des coups de marteau destinés 4 contréler, par des points 


Fic. 1. — Schéma 
de la méthode. 


Le détecteur (fig. 2 et 3) comporte en réalité deux appareils. 
Le premier (fig. 3) comporte une masse mobile de laiton A 
suspendue horizontalement a l’extrémité d'un ressort d’acier 
plat B, dont l’autre extrémité vient, a travers un isolant 
approprié | (composé, en l’espéce, d’une plaque de mica), 
s'attacher 4 un systeme de support comportant comme piéce 
principale le barreau d’acier C. Ce barreau est, soit assujetti 
rigidement a la piéce surveillée, soit attaché 4 un bloc lourd de 
fer placé sur le bout de cette piéce. 

Sur le barreau fixe C est monté un contact platiné fixe K, 
réglé de fagon a toucher normalement la face supérieure de la 
masse A. En raison de l’inertie de cette masse, le choc accom- 
pagnant la formation d’une fissure a pour effet d’entrainer la 


Fic. 2 et 3. — Coupes transversale et longitudinale 
de l'appareil de détection. 


séparation des contacts et par conséquent de couper le circuit 
électrique. On donne au systeme mobile une période de vibra- 
tion naturelle assez longue; d’autre part on n’attache pas direc- 
tement le contact supérieur K a ’extrémité de la vis micromé- 
trique de réglage V qu'il surmonte, mais on interpose entre les 
deux piéces un court élément de liaison W qui facilite le réglage 
des contacts qui ne tournent pas. 

L’appareil ainsi composé est recouvert d’une enveloppe 
métallique avec ouverture vitrée permettant de surveiller les 
organes. I] est ainsi protégé contre les poussieres par son enve- 
loppe, qu’on peut d’ailleurs retirer pour atteindre, en vue de 
réglage, le bouton de la vis micrométrique F': derriére ]’ouver- 
ture vitrée R se voit le dispositif de lecture O, qui peut étre 
prévu sur l'appareil. 

La sensibilité du dispositif est telle qu'il a permis de déceler 
la formation d’une fissure de 5 millimétres dans un lingot de 
42 tonnes et demie. 


La réalisation de montres mues par l’électricité. 

L’ « horlogerie électrique », c’est-a-dire la construction de 
pendules de toute grandeur actionnées, soit par une commande 
électrique commune, dépendant d'une « horloge-mére » régu- 
latrice reliée par un réseau de conducteurs a toutes les horloges 
secondaires, soit par une commande électrique autonome, avec 
pile ou accumulateur, a fait de grands progrés depuis quelques 
années, et il en existe aujourd'hui de nombreux modeéles (’). 

L'idée d’une horloge indépendante 4 mouvement pendulaire 
entretenu électriquement remonte d’ailleurs plus loin qu’on ne le 
croit généralement, car, comme le remarque M. L. Reverchon 
dans |’Jndustrie électrique, du 10 décembre, la premiére horloge 
de ce genre, bien congue, est celle de Bain, brevetée en 1840. 

Beaucoup plus tard, vers 1890, le grand physicien Cornu, puis 
M. Charles Féry, professeur a |’Ecole de Physique et Chimie de 
la Ville de Paris (inventeur également d’une lunette pyromé- 
trique et d'une pile), donnérent a cette ‘conception la forme 
moderne que l'industrie utilise aujourd’ hui. 

Les lois physiques du mouvement pendulaire sont aussi celles 
qui régissent les oscillations du balancier circulaire des pendu- 
lettes et des montres. Dés lors, on est conduit 4 penser qu'une 
pile minuscule et un balancier 4 impulsions entretenues élec- 
triquement pourraient remplacer, dans le boitier, le ressort 
actuel et la série d’engrenages actionnant la _ minuterie. 
M. Reverchon estime qu'il n'y a rien la d'irréalisable, méme 
pour une montre de dimensions courantes, et il démontre que la 
pile est une source d’énergie infiniment supérieure au ressort 
spiral : elle entretiendrait ainsi le mouvement pendant trés long- 
temps, en supprimant l’obligation du remontage quotidien. 


(1) Voir: L’horlogerie électrique, dans le Génie Civil d’aoat 1910 (t. LVIT, ne* 14 a 18). 
Voir aussi une note parue dans le numéro du 5 juillet 1924 (t. LXXXV, n° 1, p. 19). 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 


Séance du 11 mai 1925. 


Présidence de M. E.-L. Bouvier. 


Chimie agricole. — La présence des 
nitrates dans les sols forestiers. Note de 
MM. A. Némec et K. Kvarit, présentée par 
M. A.-Th. Schlesing. 


Presque tout l’azote qui est consommé par 
les arbres forestiers, provient de la décompo- 
sition des matiéres organiques contenues dans 
la couverture morte et dans l’humus des sols 
forestiers. Quoique la question de la forme la 
plus convenable des matie¢res azotées pour la 
nutrition des peuplements forestiers soit 
aujourd hui encore loin d’étre résolue, il est 
plus que probable que l’azote mobile des ni- 
trates présente un état de combinaison favo- 
rable, non seulement pour les grandes cultures 
des champs, mais encore pour celles de la 
forét. 

De travaux récents il ressort que, dans les 
sols des peuplements aciculaires, couverts de 
nappes de mousse et de lichens, l’humusn’est 
pas décomposé en azote nitrique, mais que sa 
décomposition s’arréte a Ja formation de sels 
d’ammoniaque Au contraire, dans les foréts 
feuillues, le sol contient des quantités notables 
de nitrates. 

En étudiant les propriétés biochimiques des 
sols sous les peuplements forestiers, les au- 
teurs ont pu faire quelques observations inté- 
ressantes relatives a la présence de J'azote 
nitrique dans |’humus, dans les terres végé- 
tale et minérale des diverses essences et formes 
de peuplements forestiers. 

Les auteurs donnent sous forme d’un tableau 
détaillé les résultats de leurs observations. 
Ils ont constaté notamment que l’humus 
d’épicéa contient une quantité d’azote nitrique 
qui semble décroitre quand augmentel’age du 
peuplement. L’humus et la couverture morte 
des peuplements feuillus sont relativement 
riches en azote nitrique ; surtout la couver- 
ture morte du jeune taillis de fréne a montré 
une teneur en nitrates trés élevée. 


Chimie analytique. — Traitement du 
malacon. Séparation du celtium d'avec le 
zirconium. Note de M!l¢ Marauis, de MM. P. 
Ursain et G. Unsain. 


Ce minéral proyient de Madagascar. C’est 
un silicate de zirconium cristallisé, renfer- 
mant quelques centiemes de celtium, du tho- 
rium, des terres rares ou dominent les terres 
yltriques, du fer, du titane, du niobium, de 
l'urane et des traces de tantale. 

Les auteurs indiquent comment ils ont traité 
le malacon pour enextraire le celtium. 


Mécanique. — La réalisation de trés 
grandes vitesses de rotation. Note de 
MM.E. Henrior et E. Hucuenarp, présentée 
par M. A. Cotton. 


Nous reproduirons cette note dans un pro- 
chain numéro. 


Mécanique appliquée. — Au sujet 
de Vutilisation des antidétonants. Note de 
M. P. Dumanois, présentée par M. G, Koenigs. 

Les antidétonants a grande puissance em pe- 
chent que le phénoméne de la combustion 
ondulatoire puisse se produire, et reculent 

. ainsi la limite de compression jusqu’a celle 
résultant de lauto-allumage par compression 
adiabatique. 

De Vobservation du fonctionnement méca- 
nique des moteurs, il semble résulter que les 


antidétonants agissent pour diminuer les 
écarts dans la vitesse de combustion, en la 
régularisant, de telle fagon, que les différentes 
particules de combustible peuvent briler pro- 
gressivement, sans étre soumises a des élé- 
vations brutales de pression et de tempéra- 
ture, qui produisent un véritable cracking. 
M. Dumanois indique les faits sur lesquels 
cette hypothese est basée. 

Il a été conduit 4 rechercher si la présence 
d’antidétonants a grande puissance, tels que 
le plomb tétraéthyle en particulier, ne per- 
mettrait pas d’utiliser, dans les moteurs usuels, 
des combustibles plus lourds que Vessence. 

Les résultats obtenus ont été les suivants : 
avec une automobile ayant un moteurde 10 ch 
de 68 millimetres d/alésage, de 100 millimétres 
de course, ayant une compression volumé- 
trique de 4,5, un combustible composé d’un 
mélange de 50 % d’essence et 50 % de pétrole 
lampant, 1,5 °/oo de plomb tétraéthyle permet, 
sans modification du moteur, unexcellent fone- 
tionnement sans choes ni encrassement, avec 
une consommation équivalente a celle obtenue 
avec l’essence. Les mémes résultats ont été 
obtenus, avec la méme proportion d'antidéto- 
nant, en utilisant un combustible constitué 
par Vensemble des produits passant, avant 
280°, a la distillation d’un pétrole brut, con- 
tenant 40 %% d’essence, et correspondant a 
70 % en volume, de ce pétrole brut. Sur une 
autre voiture ayant un moteur de 12 ch, de 
79 millimétres d’alésage, 130 millimetres de 
course, ayec compression volumétrique de 
4,6, la limite au dela de laquelle le fonction- 
nement cesse d’étre satisfaisant est d’environ 
30 % de pétrole Jampant. 

Ces essais laissent done supposer qu'il est 
possible, par l'emploi d’antidétonants, d’utili- 
ser des essences sensiblement plus lourdes 
que les essences usuelles. 

lvintérét d’un tel combustible serait, soit 
de simplifier le raffinage, soit de permettre 
Putilisation d’une proportion assez considé- 
rable de pétrole lampant dans les moteurs 
existants, ce qui aurait]’avantage d’augmenter 
les sources possibles de combustible pour 
moteur d’automobile, 

PG. 


SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS 
Séance du 8 mai 1925. 


Présidence de M. G. Hersent, président. 


Les bacs porte-trains, par M. Ravier. 


L’auteur préconise la dénomination « bae 
porte-train » de préférence au terme ferry- 
boat, qui s’applique d’ailleurs aux bacs ordi- 
naires et non aux bacs porte-trains. 

On peut citer comme exemples existant 
depuis assez longtemps les traversées du lac 
Michigan (E.-U.) et du lac Baikal (Sibérie), 
ainsi que les lignes entre les iles du Dane- 
mark et entre le Danemark, la Suede et1’Alle- 
magne; enfin, entre les deux principales iles 
du Japon. 

On a proposé, il y a plus de cinquante ans, 
d'en faire un pour la traversée du Pas-de- 
Calais. Ce projet a été réalisé en 1917 par 
les autorités britanniques, pour les besoins 
militaires ('), et seulement jusqu’a la paix. 

Certaines résistances ayant empéché d’uti- 
liser ensuite ces bacs pour un service com- 
mercial a travers le Pas-de-Calais, le Gouver- 
nement belge, qui a mis a la disposition de 
l'entreprise les wagons spécialisés nécessaires, 
a favorisé la création d'un bac porte-train 


(1) Voir le Génie Civil du 22 féyrier 1919 (t. LXXIV, 
n° 8, p. 141). 


entre la Belgique et l’Angleterre, d’ Harwich 
a Zeebrugge. 

Ce service, qui marche depuis avril 1924, 
offre une grande commodité pour le transport 
des marchandises fragiles ou périssables, 
exportées notamment en Angleterre parla Bel- 
gique et l’Italie. 

M. Ravier donne les caractéristiques des 
principaux bacs porte-trains récents. Ils 
atteignent 3 000 a 4500 tonnes de déplacement, 
avec des puissances de 3500 4 5700 ch. 

Le navire porte, sur deux a quatre voies 
allant jusqu’a 330 metres de longueur totale, 
un chargement de wagons pesant 500 a 850 
tonnes. Il y a intérét a faire des navires tres 
larges, pour pouvoir mettre quatre voies sur 
le pont. Ces navires sont, en principe, trop 
stables et auraient des roulis durs, auxquels 
on obvie par des quilles de roulis. 

L’'embarquement des wagons se fait au 
moyen d’une passerelle de 15 a 30 metres. En 
cas de fortes dénivellations, on doit avoir 
recours a d'autres disposilions. 


M. Hersent signale J’intérét de ces bacs 
pour la traversée de la Basse-Seine, afin de 
relier Le Havre directement avec Pont-Au- 
demer et les lignes de Normandie. 

De temps en temps, on reprend une étude 
de pont ou de tunnel, alors que des bacs 
porte-trains pourraient fonctionner depuis 
longtemps dans des condilions trés simples et 
trés économiques, 


L’utitisation des combustibles minéraux de 
qualité inférieure, par M. Ch. Berruetor. 


La production frangaise de charbon en 1924 
a atteint 45 millions de tonnes, en excédent 
de 4 millions de tonnes sur celle de 1943. 
Parallélement, nos besoins en houilie sont 
passés de 1913 a 1924 de 67,5 a 75 millions 
de tonnes ; il faut done continuer a importer, 
ce qui a correspondu pour l’an dernier a une 
sortie de 3741 millions de frances : de la, lVin- 
térét des combustibles minéraux de qualité 
inférieure, dont l'emploi équivaut a un accrois- 
sement de nos réserves en charbon. 

L’auteur classe ainsi ces combustibles 
inférieurs : a) d'origine naturelle : anthra- 
cites alpins, lignites; b) produits par les Com- 
pagnies miniéres : poussier, schlamms, mixtes, 
schistes de triage et de lavage. 

Il s’agit la de tonnages énormes, car le 
bassin anthracifére des Alpes frangaises s'étend 
sur plus de 100 000 hectares, et notre sous-sol 
renferme environ 2 milliards de tonnes de 
lignites. 

Si l'on évalue, d’autre part, a 30 % dela 
production fran¢aise de houille, soit 4 12 mil- 
lions de tonnes par an, la quantité de charbon 
qui est traitée dans les lavoirs, on produit 
plus de 5 millions de tonnes de déchets sur le 
carreau des mines. 

Foyers perfectionnés pour Vutilisalion de 
ces combustibles. — Deux particularités ont 
permis d’utiliser des combustibles trés hu- 
mides (18 %) et tres cendreux (40 %) au 
chauffage des chaudiéres : 

1° L’emploi de grilles mécaniques a souf- 
flerie compartimentée, qui permettent de 
régler l’afflux d’air comburant en fonction de 
l’allure de combustion du charbon dans trois 
zones distinctes ; allumage, pleine combus- 
tion, fin de combustion ; 

2° Le réchaufflage de l’air comburant (120° 
environ), aux dépens des fumées et avant son 
introduction dans le foyer. On provoque ainsi 
une élévation de température de 70° environ 
dans ce dernier, ce qui facilite l’allumage, 
diminue la proportion dimbrilés dans les 
machefers, et accroit le rendement de la chau- 
diére. 

M. Berthelot cite des chiffres de production 
de vapeur obtenus dans ces conditions. 
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Les gazogénes a fusion de cendres. — Les 
gazogénes afusion de cendres (') ressemblent a 
de petits hauts fourneaux. L’allure de com- 
bustion est trés vive: de 500 41500 kilogr. 
de combustible par heure et par métre carré 
de surface de la cuve mesurée dans la section 
des tuyéres. On peut, dés lors, prévoir des 
gazogenes permettant de gazéifier jusqu’a 
2500 kilogr. de charbon par heure, quatre 
fois plus qu’au moyen des gazogénes courants. 

Une installation de ce genre, du systéme 
Philippon, fonctionne depuis 1921, aux Houil- 
léres de Saint-Etienne. 


Lavage du charbon par flottage (?). 
L’auteur résume ainsi son exposé sur ce 
point : 

to La technique du flottage est aujourd’hui 
au point, puisque les mines fiscales de l’Etat 
néerlandais, et celles de la Ruhr, traitent 
ensemble environ 200000 tonnes deschlamms 
par an; 

2° Le flottage permet de réduire de 30 a 
8 % la teneur en cendres des schlamms et 
d’abaisser A moins de 0,6 % leur teneur en 
soufre ; 


3° Ces schlamms épurés peuyent servir a 
la fabrication du coke métallurgique ou du 
coke de fonderie, ou encore & la préparation 
d’agglomérés ; 

4° Un lavoir moderne devra désormais 
comprendre deux séries d’appareils fonction- 
nant en paralléle : a) des bacs A pistons, ou 
des rhéolaveurs, pour laver le 1-50 mm; /) des 
appareils de flottage pour épurer les 
schlamms, le poussier, etc. 


La carbonisation a basse température. — 
Elle consiste (*) a échauffer le combustible 
traité, d'une maniére progressive et uniforme, 
jusqu’a la température a laquelle on obtient 


le maximum de rendement en goudron 
primaire ou huiles brutes (environ 450° 


pour les lignites et 500° pour les charbons). 

Au lieu de distiller du charbon marchand, 
la Compagnie miniére peut, sans les grever 
du transport, affecter 4 la carbonisation des 
produits de valeur infime, tels que schistes de 
triage, mixtes de lavoirs, schlamms bruts, 
menus bruts de charbons flambants trés 
cendreux, etc. 

La distillation 4 basse température peut 
donner encore un bilan intéressant comme 
annexe de la carbonisation complete, et 
adjointe 4 une cokerie. Faute de houilles 
grasses 4 coke, il est possible d’obtenir un 
coke métallurgique en additionnant les 
houilles grasses 4 gaz, trop riches en matiéres 
volatiles, d’une certaine proportion de fines 
maigres. Si le prix du transport des fines de 
mélange est prohibitif, on peut les remplacer 
par dusemi-coke, du charbon réglé A 14-16 % 
de matiéres volatiles, et entrant dans le mé- 
lange pour 12 4 15 % environ. On le fail 
d’une fagon courante aux fours a coke de 
Heinitz, en Allemagne. 


Lesverres basiques.— Lesverres basiques (5, 
sont constitués par des silicates qui renferment 
plus d’une molécule de base pour une molé- 
cule de silice. Ces verres ne se ramollissent 
guére que vers 1000° et sont fluides vers 
1 350°. Il est difficile de les travailler par 
le soufflage, car leur surface extérieure durcil 
immédiatement au contact de lair: on les 
emploie par coulage a l'état fluide. 
sre eS eS 


(1) Voir, sur ce sujet, un article de M. A. Ficne1 
publié dans le Génie Civil du 15 octobre 1921 (t. LXX1X 
ne 16, p. 329). 

(2) Rappelons que ce sujet a déja été traité en détail 
par M. Berruetor dans le Génie Civil du 31 mai 1924 
(t. LXXXIV, ne 22, p. 521). 

(3) Cette question a également fait Vobjet d’un artick 
de M. Berrnetor, dans le Génie Civil de septembr 
1924 (t. LXXXV, nos 10 a 12). 

(4) Voir, pour plus de détails au sujet de ces verres, 
le Génie Civil du 16 mai 1925 (t. LXXXVI, ne 20, p. 487). 


En raison de leur résistance 4 l’usure, a 
Vécrasement, ala flexion, de leur résistance 
électrique, de leur résistance a l’action des 
bases et des acides, l’industrie des verres 
basiques a des débouchés importants : maté- 
riaux de construction, isolateurs électriques, 
industrie chimique, etc. 

M. Bigot prépare ces verres au moyen des 
déchets les plus divers : machefers, laitiers 
de hauts fourneaux, résidus de la fabrication 
de Valumine et schistes, résidus extrémes 
du lavage des charbons, 

Le prix de revient est de 15 franes seule- 
ment au métre carré pour les pavés et de 
6 franes pour les dallages et carrelages (frais 
généraux exclus), parce que les matieres pre- 
miéres ont une valeur nulle et apportent avec 
elles tout le carbone nécessaire A leur trans- 
formation. 


RaG. 


SOCIETE D’ENCOURAGEMENT 
POUR L’INDUSTRIE NATIONALE 


Séance du 9 mai 1925. 


Présidence de M. A. Mesnacer, président, 


Les applications de la météorologie 4a 
Vagriculture et au tourisme, par M. G. Re- 
BOUL, professeur a la Faculté des Sciences de 
Poitiers et 4 l'Institut national agronomique. 


Le cultivateur est peut-étre le plus scep- 
tique de tous ceux a qui la météorologie peut 
rendre des services. Habitué 4 préyoir le 
temps assez exactement quelques heures a 
Vavance, dans sa localité, par la simple obser- 
vation de l'état du ciel dans les environs 
immédiats, il pose des questions précises et 
bien déterminées aux météorologistes, et il 
exive qu'il y soit répondu immédiatement et 
de facon précise. Le plus souvent, en matiére 
de prévision, ce n’est pas seulement le temps 
qu'il fera le lendemain dans sa localité quil 
veut savoir, mais aussi le temps du surlende- 
main et des quelques jours suivants. 

Voici un type de question posée par un 
vigneron prét 4 vendanger : le temps sera-t- 
il humide demain et aprés-demain, et sec les 
jours suivants, ou sera-ce l'inverse ? Selon la 
réponse donnée, ce vigneron commencera a 
vendanger, soit par les bas-fonds, soit par les 
coteaux, 

Or, si on examine une carte de répartition 
de la pluie aux différents jours de l'année, 
dans une région donnée jouissant a peu pres 
du méme climat, par exemple toute la partie 
sud-ouest de la France située sur la rive 
gauche de la Garonne, on constate que la 
quantité de pluie tombée dans une méme jour- 
née varie du simple au triple dans des localités 
trés voisines. 

Les bulletins de prévision du temps sont 
beaucoup trop vagues et d’un caractére trop 
général pour pouvoir étre utilisés tels quels 
dans les cas bien déterminés qui seuls inté- 
ressent le cultivateur. I] faut quwils soient 
interprétés dans un seul centre météorolo- 
gique régional, parfaitement au courant des 
particularités géographiques et des pratiques 
culturales de la région. Ce cas n'est encore 


“qu’exceptionnel. En voici un exemple. 


On sait que le mildew ne commetde grands 
ravages que lorsque l’année est humide; or, 
des études récentes ont montré que, quand 
Vhumidité est suffisante, huit jours environ 
s’écoulent entre le moment ot. les germes 
dhiver du mildew commencent 4 se dévelop- 
per et lemoment ou apparaissent les premieres 
taches sur la yigne. Il suffira done d’obser- 
ver les pluies et de noter la date 4 laquelle 
Vhumidité est devenue suffisante dans une 
region, pour prévenir les vignerons qu’ils 


deyront sulfater leurs vignes dans les huit 
jours gui suivront cette date. C’est ce qui 
a été fait, ces jours derniers, par le Centre 
d’Avertissements agricoles de Montpellier: il 
a fait insérer un avis de ce genre dans tous les 
journaux de la région. 

Cependant, mais trés rarement, on peut 
prévoir ce qu’on appelle une « période de 
temps », lorsque la situation atmosphérique 
rentre dans un type de temps connu, révélé 
par l’examen des cartes disobares. Ainsi 
lorsqu’en hiver, il existe un centre de basse 
pression en Islande et un centre de haute 
pression aux Agores, si ce dernier se déplace 
vers le nord-est, il y a en quelque sorte lutte 
entre les deux centres; cette lutte, qui dure 
plusieurs jours, est caractérisée par une 
période de pluies fréquentes et assez courtes 
et une température relativement élevée. C’est 
le type de temps qui s’observe quand notre 
hiver est pluvieux et secs. 

Quand, au contraire, un centre de haute 
pression qui existait en Sibérie se déplace 
vers le sud-ouest, son déplacement, qui dure 
plusieurs jours, se traduit par une période 
de beau temps, et ce beau temps est d’autant 
plus fixe que la température est plus basse. 
C’est le type de temps qui s observe au cours 
de nos hivers froids et secs. 

Il n’y a pas de conclusion pratique A tirer 
au point de yue agricole du fait que le temps 
serait un phénoméne périodique se reprodui- 
santavec régularité de fagon presque identique, 
par exemple tous les trente ans (période 
de Bruckner) ou tous les onze ans (période 
du retour des mémes taches solaires dont le 
maximum se traduit par un abaissement 
insignifiant de la température, 0°2 au maxi- 
mum), mais on peut tirer quelquefois un assez 
bon parti des observations faites pendant 
plusieurs années dans une méme région ; 
autrement dit, en tenant compte du temps qu il 
y a fait, du climat de cette région. C’est 
ainsi que l’observation de la température 
moyenne aux différents jours de l’année peut 
fournir précieux sur 
lopportunité de cultiver telle ou telle plante. 

Pour chaque plante, il existe une tempé- 
rature optimum correspondant a chacune des 
phases critiques de son développement (ger- 
mination, bourgeonnement, foliaison, florai- 
son, maturation) et deux températures au- 
dessus et au-dessous desquelles le dévelop- 
pement cesse. Si le cultivateur connait ces 
températures et celle qui régne généralement 
a telle époque de l'année dans sa localité, s’il 
connait bien les plantes qu'il y cultive, il 
pourra, par exemple, pratiquer les semailles 
ou tailler la vigne 4 une date telle que la 
phase critique coincide avec la période pen- 
dant laquelle régne la température optimum, 

Ces faits, mis en lumiére par les trayaux 
récents d’Azzi, expliquent pourquoion observe 
de bonnes ou de mauvaises récoltes, une bonne 
ou une mauvaise année: la récolte est bonne 
quand les phases critiques de la plante ont 
coincidé dans l’année avec les périodes de 
température optimum, 


des renseignements 


Des faits analogues ont été constatés pour 
l'état hygrométrique de l’air. On voit que, 
pour pouyoir tirer parti de ces faits, il fau- 
drait disposer d'une somme de renseigne- 
ments considérables et les utiliser judicieu- 
sement ; il faudrait: 1° déterminer les tempé- 
ratures et les états hygrométriques limites et 
optima de chacune des phases critiques du 
déyeloppement de chaque plante cultivée; 
2° dresser des cartes régionales donnant la 
température et l’état hygrométrique de l’air 
aux différents points de la région dans le 
courant de l'année, Ce travail est extrémement 
long; on l’a cependant commencé. 


M. Reboul cite un cas dans lequel ces 
renseignements auraient pu rendre service. 
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Il y avingt ans, le midi de la France souffrait 
de la mévente des vins; en maints endroits 
les vignerons arracherent la vigne et la 
remplacérent par des arbres fruitiers. La ot 
elle fut remplacée par des pruniers, on n’a 
pu faire en vingt ans qu’une seule récolte 
parce que, presque tous les ans, les pruniers 
gélent au moment de la floraison. 

En général, les cultivateurs expérimentés 
connaissent ces faits grosso modo et les plus 
avisés en tiennent compte dans une certaine 
mesure, mais la précision leur manque. 

Par les exemples qui viennent d’étre cités 
on voit que la météorologie, et plus encore 
la climatologie, peuvent rendre des mainte- 
nant des services a l’agriculture. Pour que 
ces services deviennent plus nombreux, il faut 
une organisation régionale poussée trés loin 
dans le détail et il faut faire appel au concours 
de nombreux spécialistes s’occupant chacun 
d’une question de technologie agricole bien 
déterminée. 


Eel, 
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REVUE DES PRINCIPALES PUBLICATIONS 
TECHNIQUES 


AUTOMOBILES 


Les possibilités de lindustrie automobile 
allemande et les moyens techniques d’amé- 
liorer sa production. — Le professeur Becker 
fait ressortir, dans une conférence reproduite 
par la Zeitschrift des Vereines deutscher Inge- 
nieure, des 21 et 28 mars, les vastes débouchés 
qui s’offrent 4 Vindustrie automobile alle- 
mande, a la condition de produire économi- 
quement. Pour y arriver, il examine comment 
procédent les principaux constructeurs des 
autres pays, notamment anglais et américains, 
quels types ils fournissent et 4 quels prix; puis 
il recherche les méthodes générales de fabri- 
cation et les matériaux qui leur conviennent 
le mieux, ainsi que les dispositions les plus 
employées pourles organes principaux. 


CHEMINS DE FER 


Aménagement des gares de triage en 
Angleterre. — M. R.H. Nicuo.ts résume, dans 
le Bulletin de l’ Association internationale du 
Congres des Chemins de fer, de janvier, les 
conclusions que l’on peut tirer de lenquéte 
faite dans l’Empire britannique sur les gares 
de triage. 

L’aménagement des gares de triage, d’aprés 
le principe dutriage par la gravité, est le plus 
économique et le plus efficace. Le triage par 
la gravité est le plus rapide, le moins cotiteux 
et fait courir moins de risques aux manceuvres, 
tout en causant moins d’avaries aux wagons 
que la méthode par lancement. 

Aussi, en cas d’extension d’une gare exis- 
tante, il convient d’en envisager le rema- 
niement complet en yue de Vapplication du 
principe du triage par la gravité et de l’écou- 
lement continu des wagons. 

Il convient de faire une distinction trés nette 
entre les gares « d’entreposage » et les gares 
de formation; pour ces derniéres, Vaménage- 
ment et l'équipement doivent avoir pour 
objectif principal la manipulation rapide des 
wagons. 

Lorsqu’on dresse le plan d'une gare, il faut 
avoir en vue ses besoins futurs et ménager la 
possibilité d’extensions ultérieures d’apre 


ite Ss un 
plan original complet. 


Les services del’exploitation, de la traction 
et des travaux doivent étre en collaboration 
étroite pour l'étude de nouveaux plans de 
gare. 

Il n’est pas économique de placer les fais- 
ceaux servant aux deux sens de trafic de part 
et d’autre des voies principales; partout ou la 
chose est possible, il convient de les placer du 
méme cété de la ligne et de leur réserver 
l’accés etla sortie les plus faciles possible. 

L’aménagement idéal comprend trois 
groupes de voies: un faisceau de réception, 
un faisceau de triage et un faisceau de départ. 

La remise aux locomotives doit étre placée 
dans une position centrale, de méme que les 
bureaux du chef de station, les cantines et 
autres batiments. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 

Les grands gisements de borax des Etats- 
Unis. — M. Lecraye signale, dans la Revue 
universelle des Mines, de Liége, du1* février, 
que, d’aprés un article de M. Fosuac dans 
l’Engineering and Mining Journal-Press, les 
dépots de borax exploitables les plus impor- 
tants de beaucoup sont ceux situés au sud des 
Etats de Californie et de Nevada; leur pro- 
duction est de l’ordre de 120 000 tonnes. 

Le mineraise présente sous forme de borax, 
ou d’ulexite (borate double de sodium et de 
calcium), ou de colemanite (borate de chaux 
hydraté). 

Les gites de colemanite sont les plus 
riches et les plus purs. Le minerai se présente 
en masses irrégulieres dans des schistes 
tendres accompagnés de grés, de calcaires et 
de laves voleaniques. 


ELECTRICITE 


Accumulateur transportable et insulfa- 
table, systéme Féry. - M. Féry, inventeur de 
plusieurs appareils tels que la lunette pyro- 
métrique (‘), la bombe calorimétrique thermo- 
électrique (*) et la pile A dépolarisation par 
lair (°), dont le dernier est aujourd hui d’emploi 
courant, a appliqué le principe de sa pile aux 
accumulateurs du genre Planté, de facon a 
obtenir un type d’accumulateur insulfatable. 

Ce type est particuliérement approprié aux 
applications téléphoniques (bureaux centraux 
du service public ou installations particu- 
liéres). Aussi, M. Reynaup-Bonin, Ingénieur 
en chef des Télégraphes, lui consacre-t-il une 
étude dans les Annales des P. T. T., de dé- 
cembre. 

Les accumulateurs Féry sontdes accumula- 
teurs au plomb dontla plaque négative est dis- 
posée horizontalement au fond de l’élément, 
De plus, la solution d’acide sulfurique est im- 
mobilisée par une porcelaine poreuse en pe- 
tits grains, et la concentration de la solution 
d’acide sulfurique est établie de maniére a cor- 
respondre a l'état d’équilibre répondant aux 
conditions hygrométriques normales de France. 
L’élément est fermé par une couche de gou- 
dron; mais, grace a une petite tubulure ou- 
verte établissant la libre communication entre 
l'intérieur de 1’élément etl’atmosphére, les hy- 
dratations ou les évaporations successives de 
la solution d’acide sulfurique raménent tou- 
jours 4 peu prés a sa valeur initiale la den- 
sité de l'acide contenu. 

Les éléments ont une résistance intérieure 


assez élevée (0,6 ohm pour des éléments 
ea ae Se Bd woe Ce 

(1) Voir la description de cet appareil dans le Génie 
Civil du 20 mai 1903 (t. XLIII, n° 5, p. 72). 

(2) Voir la description de cet appareil dans le Génie 
Civil du 20 septembre 1913 (t. LXIII, ne 21, p. 415). 

(3) Voir, au sujet de cette pile, le Génie Civil du 
28 aoiit 1920 (t. LXXVII, ne 9, p, 179). 


de 15 ampéres-heure). Cependant, au point de 
vue des applications téléphoniques, cet ordre 
de grandeur de résistance intérieure ne doit 
pas étre considéré comme nuisible. 

Aprés avoir donné les résultats d’essais 
prolongés auxquels il a soumis des éléments 
Féry, l’auteur conclut que ce type peut 
fournir la solution de cas ou ni la pile ordi- 
naire, ni l’accumulateur ordinaire ne donnent 
entiére satisfaction. 


ETUDES ECONOMIQUES 


historique de l'industrie du pétrole en 
Russie. — Cette question est examinée par 
M. Tima dans les Annales des Mines de Rou- 
manie de mars, L’exploitation des terrains 
pétroliferes de Russie a commencé vers la 
fin du siécle dernier. Le maximum de pro- 
duction, environ 11600000 tonnes, a été 
atteint en 1901, puis la production a fléchi: 
elle n’était plus que de 4440000 tonnes en 
1919. Les causes de la régression sont: avant 
la guerre, une exploitation irrationnelle sti- 
mulée par une soif de profit facile et rapide; 
pendant la guerre, le rendement infime des 
entreprises, linsuffisance du _ salaire des 
ouvriers et la fréquence des gréves, d’ou la 
désorganisation de la production. 

La guerre civile a donné le coup de grace 
a l'industrie du pétrole. En 1920, la Russie 
soviétique n’avait plus du tout de pétrole; 
mais, depuis que les régions de Bakou et de 
Grosny sont réoccupées, les réserves de pé- 
trole (2 800 000 tonnes environ) sont a la dis- 
position des soviets. 

A partir de l’automne 1920, la production 
reprend; elle atteint 40 % de celle de 1913 
en 1922/23, et 65 % en 1923/24. On ‘constate 
alors qu'elle est supérieure aux besoins du 
marché intérieur; aussi le pétrole parvient-il 
bient6t a éliminer de ce marché le charbon 
dont l’exploitation devient particuli¢rement 
difficile. 

La production ne cesse de s’accroitre avec 
une rapidité telle que le marché intérieur ne 
peut développer aussi vite sa puissance d’ab- 
sorption commerciale, l’industrie du pétrole 
russe se voit done obligée d’envisager l’expor- 
tation et de se heurter, sur le marché mondial, 
a la concurrence des Etats-Unis. 

Les soviets se rendent parfaitement compte 
que les réserves des Etats-Unis sont en yoie 
d’épuisement; ils inclinent, en conséquence, 
vers une politique d’exportation modérée et 
préconisent une série de mesures tendant a 
rendre rationnelle la production du pétrole : 
extraction de la benzine des gaz, cracking du 
pétrole, préparation du noir de fumée a partir 
des gaz, extraction des divers dérivés de 
pétrole brut, qui jusqu’ici avaient été consi- 
dérés, en Russie, comme sans importance au 
point de yue commercial. 


METALLURGIE 


Les aciers 4 outils 4 coupe rapide renfer- 
mant du cobalt. — Depuis quelque temps, on 
fabrique des aciers 4 outils 4 coupe rapide 
renfermant les mémes proportions de car- 
bone, de chrome, de tungsténe et méme de 
vanadium que les aciers 4 coupe rapide cou- 
ramment utilisés, mais contenant en plus un 
certain pourcentage de cobalt, généralement 
1,3 ou 5 %. Ce dernier type est nettement 
supérieur aux types précités, contenant ou non 
du cobalt. 

Le cobalt ne jouant nullement le méme réle 
que le nickel dans les alliages fer-carbone, il 
n'y a pas 3 compter sur cet élément pour 
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lamélioration des aciers, et cependant, l’em- 
ploi de ce nouveau type est recommandé dans 
nombre d’usines de constructions mécaniques. 

M. Léon Guitter, ayant fait des expériences 
pour élucider cette question, donne la descrip- 
tion de ses essais et en indique les résultats 
dans la Revue de Métallurgie, de février. Il a 
constaté que l’acier_au cobalt acquiert par 
trempe 211000 la méme dureté que l’acier 
sans cobalt par une trempe a température 
plus élevée; cette dureté est celle d’un bon 
acier 4 coupe rapide ne contenant pas de 
cobalt, trempé a trés haute température, et 
revenu suivant les méthodes préconisées dans 
le traitement. 

Il apparait done que si le cobalt n’améliore 
pas énormément le rendement de l’outil, du 
moins il facilite singuliérement son traitement 
en permettant de faire latrempe a plus basse 
température. 

D’ailleurs, les essais de M. Guillet montrent 
que la trempe a 1 200° donne un meilleur ren- 
dement avec l’acier au cobalt que la trempe a 
1206° avec l’acier sans cobalt. 

M. K. Sasacawa est arrivé aux mémes con- 
clusions a la suite d’expériences dont il fait 
Vexposé dans le méme numéro de la Revue de 
‘Meétallurgie. 


MINES 


Les treuils électriques de 430 ch des 
houilléres sinistrées du nord de la France. 
— M. L. Lauoussay, ingénieur en chef de la 
Commission technique du Groupement des 
Houilléres victimes de linvasion, donne, dans 
la Revue de UIndustrie minérale, du 1° jan- 
vier, la description d’un treuil électrique de 
manceuvre de 430 ch, étudié primitivement 
par la Compagnie Electro-Mécanique pour 
les Mines de Lens, et établi finalement, aprés 
les études complémentaires de la Commis- 
sion des Houilléres, suivant un modéle unique 
pour les diverses mines: 64 treuils sembla- 
bles furent livrés aux houilléres du Nord et 
du Pas-de-Calais. 

Ce treuil de manceuvre comprend deux 
bobines pour cables plats en acier, entrainées, 
par lintermédiaire d’un train d’engrenages, 
par un moteur asynchronea courant triphasé. 
I] réalise l’extraction 4 des profondeurs com- 
prises entre 200 et 550 métres, au moyen de 
quatre berlines par cage. 

Dans son article, M. Lahoussay envisage le 
cas d’un treuil assurant l’extraction a 400 mé- 
tres de profondeur. IJ étudie les conditionne- 
ments du fonctionnement de la machine et en 
déduit la consommation de courant. Puis il 
donne une description rapide des divers or- 
ganes constituant la machine et des différents 
dispositifs utilisés par la Compagnie Electro- 
Mécanique pour faciliter la manceuvre du 
treuil et l’adapter complétement aux besoins 
des mines. 

Il indique, en terminant, les résultats ob- 
tenus au cours de différents essais effectués 
sur ce treuil standard. L’auteur estime d’ail- 
leurs qu’aprés la remise en état des mines 
sinistrées, bon nombre de ces treuils reste- 
ront en service sur les puits a faible produc- 
tion, pour lesquels des machines a courant 
continu ne seraient nullement justifiées. 


Le flottage des minerais sans liquide orga- 
nique. — Des expériences de laboratoire ont 
déja montré, il y a plusieurs années, que cer- 
tains minerais flottent sans addition d’aucun 
liquide organique, ou méme d’autre liquide, a 
Yexception d’une trés faible quantité d’un 
hydrate alcalin comme la soude. De nouvelles 
recherches, telles que celles entreprises par 
M. Bains, dont il donne un compte rendu dans 


VEngineering and Mining Journal-Press, du 
31 janvier, ont souligné le réle de l’électri- 
fication des bulles d’air. 

Ainsi, en utilisant de lasoude dans la cyani- 
dation de minerai d’or, il se produisit une 
mousse qui fut employée avec succés comme 
agent de flottage pour la séparation de la 
chalcopyrite et de la pyrite, sans aucune addi- 
tion d’huile lourde ou autre liquide organique. 

Les expériences ont montré que les bulles 
d’air sont chargées électriquement, mais trés 
faiblement, que la boue colloidale a une charge 
opposée a celle des bulles dans la solution de 
cyanure et d’aleali, que les sulfures qui flot- 
tent, comme la chalcopyrite, ont la méme 
charge que les bulles, que la gangue et autres 
sulfures ont, soit une charge plus faible que 
la chalcopyrite, soit une charge de sens 
opposé, soit aucune charge, et qu’en lavant 
avec un réactif oxydant, la charge des bulles 
d’air est renyersée, tandis que la matiere 
colloidale et le sulfure concentré conservent 
les mémes charges. 

Par suite, les bulles d’air faiblement char- 
gées attirent la matiere colloidale, comme 
fait la pellicule d’huile lourde, la matiére 
colloidale attire les sulfures ayant méme 
charge que les bulles et non les autres; en 
ajoutant un peu d’acide azotique ou autre 
oxydant, le renversement de la charge des 
builes libére la boue colloidale, ayant alors la 
méme charge, et attire directement le sulfure 
de charge opposée. 

L’auteur décrit l'appareil employé pour ces 
expériences, qui est un électrométre relié a 
deux tubes de verre communicants dans les- 
quels les couches de liquide sont séparées par 
un disque en toile. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


Le gazométre sec de Michigan (E.-U.). — 
Le Génie Civil a déja décrit les premiers 
gazométres secs construits en Europe (°) et 
montré les avantages de ce systéme. Dans ce 
type de gazométre, le gaz est enfermé dans 
une cuve dont le couvercle est mobile et cou- 
lisse en frottant contre les parois intérieures. 

L’étanchéité du joint est assurée par une 
rigole ménagée sur le pourtour du couvercle, 
et remplie de goudron. Au fond de la rigole, 
un bourrelet de toile est appuyé contre la 
paroi intérieure de la cuve, de sorte que les 
fuites de goudron sont faibles. Le goudron 
est recueilli 4 la base de l’appareil et remonté 
constamment sur le couvercle au moyen d’une 
pompe. 

Les principaux avantages du systéme sont 
d’étre insensible a la gelée, puisque 1l’appareil 
ne contient pas d’eau, et d’exiger des fonda- 
tions moins importantes, puisque l’ensemble 
est moins lourd. 

On vient d’introduire ce genre d’appareil en 
Amérique, ot deux unités ont été déja con- 
struites, l'une de 28300 métres cubes (1 mil- 
lion de pieds cubes) 4 Michigan, l’autre de 
85000 métres cubes (3 millions de pieds 
cubes) 4 Flushing (New-York). La figure 
jointe, empruntée al’ Engineering News Record, 
du12 mars, montre le premier de ces gazo- 
métres. Son diamétre est de 44™ 50 et la hau- 
teur de cuve est de 61™60; la hauteur totale 
atteint prés de 70 métres. 

La cuve est polygonale, et comporte des 
montants profilés en U a chaque angle. Le 
montage a été effectué d’une fagon originale, 
sans échafaudage. Aussitét les premieres 
viroles montées, on a construitle couvercle et 
réalisé son joint étanche; sur ce couvercle on 
a monté de suite le toit du gazométre, qui ser- 


(1) Voir le Génie Civil des 4 mars et 17 juin 1922 


(t. LXXX, nes 9 et 24, p. 215 et 555). 


vait de plate-forme de travail. Apres le mon- 
tage de quelques anneaux, quand il fallait 
relever le couvercle, on envoyait de lair com- 
primé dans la cuve pour faire monter le cou- 
vercle, puis on l’attachait par des crochets aux 


colonnes, pour permettre de travailler en 


Vue du gazométre sec de Michigan. 


toute sécurité. L’opération a été renouvelée 
jusqu’a l’achevement de la cuve du gazométre. 
On a fixé alors le toit 4 la position définitive, 
et laissé le couvercle de la cuve redescendre. 
L’appareil était ainsi prét a servir. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


L'Institut experimental des chemins de fer 
italiens. — La Rivista tecnica delle Ferrovie 
italiane, de février-mars, publie un rapport 
préparé pour étre présenté a la conférence de 
Associazione Nazionale Ingegneri ed Archi- 
tetti Italiani. 

La section de Rome de cette association a 
pris linitiative de l’étude fournie dans ce 
rapport, en liaison avec le College national 
des Ingénieurs des chemins de fer italiens. 

La premiére partie de la conférence expose 
Vorganisation générale et les fonctions de 
VInstitut expérimental des chemins de fer 
italiens, ainsi que ses relations avec les diffé - 
rents services publics italiens. Elle rappelle 
les initiatives prises en d’autres pays pour 
assurer un seryice de recherches expérimen- 
tales d’analyses,~d’essais divers, tels que les 
exigent les exploitations ferrées. Le rapport 
passe rapidement en revue ce quia été faiten 
France, en Suisse, en Angleterre, en Bel- 
gique, en Allemagne, en Autriche-Hongrie, 
Russie, Etats-Unis, afin de répondre aux 
mémes besoins. 

L’organisation allemande est surtout remar- 
quable par Yimportance donnée au labora- 
toire expérimental de Gross-Lichterfelde, qui 
comporte un effectif de 230 personnes, parmi 
lesquelles une soixantaine de techniciens 
éprouvés. 41000 recherches exécutées a 
Gross-Lichterfelde intéressent les métaux, 
47690 les matériaux de construction, 2 452 les. 
papiers et tissus, 166 la métallurgie, 1252 la 
chimie, et 714 les lubrifiants. Avec les mémes 
recherches en vue, l'Institut expérimental ita- 
lien a, en 1905, réalisé & peu prés le dixiéme 


de son programme actuel. En 1910, il a dou- 
blé d‘importance et ses progrés, peu sensibles 
de 1906 41915, ont repris de 1923 4 1925, en 
méme temps que son outillage s’est perfec- 
tionné et enrichi de nombreux appareils 
intéressant tous les essais courants; en outre, 
divers appareils intéressant les essais de 
tissus et papiers. 


TRAVAUX PUBLICS 


La construction des routes en béton par 
le systéme de !’American Vibrolithic Corpo- 
ration. — L’American Vibrolithic Corporation 
a mis au point un systéme de construction 
des routes en béton, dans lequel la vibration 
produite par une machine spéciale assure une 
compression et un durcissement superficiel 
tels que, sur le revétement en béton frais, on 
peut circuler 4 pied sans qu’aucune trace ne 
soit visible et que le passage d’un camion ne 
produise qu'une trés légeére empreinte. 

Ce systéme, décrit dans l Engineering News 
Record, du 1 janvier, ne différe des systemes 
usuels que pour l’exécution du revétement 
superficiel; lorsque la dalle de béton est 
terminée, bien réguliérement, on y répand du 
granit broyé entre 3 et 6 millimétres environ, 
soit A la pelle, soit au moyen d’une trémie a 
distributeur disposée en avant de l'appareil 
vibreur. 

On dispose alors sur la surface ainsi pré- 
parée un réseau de lattes paralléles de 7 centi- 
métres de largeur environ, écartées de 9 a 
40 centimétres et réunies en dessous par des 
traverses de 2 x 2 centimétres écartées de 
4em 5 environ qui reposent sur le béton. On 
fait circuler sur le réseau de lattes l'appareil 
vibreur manceuyré a bras et constitué essen- 
tiellement d’un moteur A essence monté sur 
chariot 4 roues a larges jantes. 

lua vibration de l'appareil est obtenue, d'une 
part, par les explosions du moteur et, d’autre 
part, par le déséquilibrage de ce moteur; le 
volant du moteur porte des fiches amovibles 
dont une répartition inégale sur le pourtour 
déséquilibre le moteur et donne naissance a 
des vibrations. Ces vibrations se transmettent 
aux traverses du réseau et produisent un 
cannelage superficiel d’une grande dureté. 

Ce procédé a été jusqu’ici plus particulié- 
rement employé pour les rues et routes dans 
les parcs, mais il a rempli avec succés les 
conditions des cahiers des charges pour les 
routes d'état 4 grand trafic. Le systeme est 
applicable a des dalles de béton de toute 
nature, armé ou non. 


DIVERS 


Le mica et son emploi dans la construction 
électrique. — Le mica, minéral complexe ot 
Von trouve de la silice, des oxydes d’alumi- 
nium, de potassium, de sodium, de magnésium, 
etc., se trouve principalement au Canada, aux 
Indes, au Brésil et au Mexique; on en connait 
aussi des gisements 4 Madagascar. Sa trans- 
parence, sa flexibilité, son pouvoir isolant, sa 
coloration, varient suivant son origine; il se 
clive en feuilles trés minces, qui trouvent leur 
emploi dans diverses industries, et spécia- 
lement (environ pour les neuf dixiémes) dansla 
construction électrique. C’est A ce titre que 
la revue Jeumont, organe des Ateliers de Con- 
structions électriques de Jeumont (Nord), lui 
consacre une étude dans ses numéros de 
juillet-septembre et d’octobre-décembre. 

On considére généralement que la rigidité 
diélectrique d’un mica de bonne qualité corres- 
pond a 32000 volts environ pour 1 millimétre 
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d’épaisseur, mais elle n’est pas _ propor- 
tionnelle 4 cette épaisseur. L’essai de rigidité 
diélectrique se fait dans les conditions généra- 
lement adoptées pour l’essai des  isolants 
solides. 

Etant données les origines et les qualités 
trés diverses du mica, sonachat et son emploi 
doivent étre subordonnés 4 des analyses et a 
des essais minutieux; c’est ainsi que l’emploi 
du mica contenant beaucoup de fer est dange- 
reux dans les machines électriques, sauf pour 
les trés basses tensions. I] faut aussi vérifier 
quelles températures supportent les micas 
dont on dispose, car elles varient beaucoup 
suivant la catégorie du produit. Etant donné 
le prix élevé des meilleures variétés de mica, 
il est nécessaire de sélectionner avec soin les 
f ournitures, et de les payer selon leur valeur 
réelle. 

La préparation du mica donnant lieu a une 
grosse production de déchets, ceux-ci sont 
récupérés, depuis une vingtaine d’années, au 
moyen d'agglomérants et de papier ou de 
carton, sous le nom général de*mica recon- 
stitué, ousous les dénominations commerciales 
de micanite, micarta, mégohmite, toile micacée, 
papier micacé, etc. 


OUVRAGES RECEMMENT PARUS 


L’électrification industrielle et rurale de la 
France, par M. Pacorer. — Un volume in-8° 
de 470 pages avec figures. — La « Vie 
Technique et Industrielle », éditeur, Paris. 
— Prix: 60 francs. 


M. Victor Boret, député, ancien ministre, a 
indiqué dans la préface le but de cet ouvrage 
dans lequel M. Pacoret a étudié la marche du 
courant électrique, depuis sa production mo- 
derne dans les centrales thermiques et 
hydrauliques, son transport a‘haute tension, 
sa transformation en courant utilisable, jus- 
qu’a sa distribution entre les différents usa- 
gers, usines, ateliers, fermes et exploitations 
agricoles. I] a traité de l’électrification des 
réseaux ruraux, de l'électrification aux colo- 
nies, en donnant les détails qui peuvent inté- 
resser les techniciens et tous ceux qui peu- 
vent avoir A utiliser l’électricité. 


La pratique du graissage. 7raité technique, 
par T. C. Tuomsen, ingénieur. — Traduit 
par Cuaittous. — Un volume 16 x 25 de 
xvi-743 pages, avec 228 figures. — Dunod, 
éditeur, Paris. — Prix : 77 francs. 


Cet ouvrage constitue une véritable ency- 
clopédie du graissage. Le lecteur y trouvera 
d’utiles indications 'sur les viscosités-types 
qui sont exprimées dans les divers systémes 
Engler, Redwood, Saybolt et Centipoise. Une 
place toute particuliére a été réservée aux 
recherches expérimentales récentes, relatives 
a Vonctuosité, question si controyersée qui 
constitue encore l’un des problémes les plus 
captivants de Ja science du graissage. 

L’importance considérable qua prise ‘]l’ap- 
plication des séparateurs centrifuges a l’épu- 
ration des huiles, a conduit l’auteur a décrire 
ces appareils et 4 indiquer leur application 
aux turbines 4 vapeur, aux moteurs Diesel et 
aux transformateurs. 


La relativité dégagée d’hypothéses méta- 


physiques, par H. Varcorurr. — Un vo- 
lume in-8° (25 x 16) de 542 pages. — Gauthier- 
Villars et Cie, éditeurs, Paris. — Prix : 
50 francs. 


Cet ouvrage contient l'exposé des théories 
d’Einstein, la discussion de ces théories et 
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un essai d’une théorie nouvelle construite 
dans l’espace et le temps classiques, par 
lauteur. 

M. Varcollier ne conteste aucun des résul- 
tats d’Einstein, ni méme, en définitive, aucune 
de ses théories, mais il tente de les recon- 
struire dans le domaine usuel de notre 
connaissance, sur la base éprouvée des idées 
classiques : l’espace euclidien et le temps 
indépendant. Il essaie de donner a l’ceuvre 
d’Einstein le caractére que l'avenir lui recon- 
naitra sans doute, non pas d’une discipline 
métaphysique, ni d'un mode d’investigation 
de l’espace et du temps, mais celui d’une 
branche nouvelle de l’analyse, d'un instru- 
ment puissant de recherches physiques, 
infiniment riche en possibilités. 


L’enseignement supérieur, par Henri Mai- 


LaRT. — Un volume in-8° de 296 pages. — 
Editions de « La Bonne Idée », Paris. — 
Prix : 10 frances. 


L'auteur a résumé dans cet ouvrage les 
résultats de l’enquéte qu'il a faite sur la si- 
tuation de l’enseignement supérieur scienti- 
fique et de l’enseignement supérieur tech- 
nique. 

C’est un exposé complet et trés vivant de 
tout ce qui a trait a la question des labora- 
toires et ala production scientifique. M. Mail- 
lart s’est placé au point de vue national, seul, 
et il a su rejeter tout ce qui aurait pu satis- 
faire d’autres intéréts. 


L’éclairage électrique chez soi (Petit manuel 
d'installation de la lumiére électrique), par 


H. B. ve Laquevitte. — Cinquiéme édition 
entiérement refondue. — Un volume in-16 
de 94 pages, avec 45 figures. — Girardot et 
Cie, éditeurs, Paris. — Prix: 3fr. 50. 


Aprés des considérations générales, auteur 
étudie les installations électriques dans la 
maison etleur charge, et donne la maniére de 
calculer les conducteurs et de nombreux 
renseignements pratiques. 


Mechanical Design of Overhead Electrical 
Transmission lines (Etude mécanique des 
lignes de transmission électrique), par 
Edgar T. Pamron. — Un volume in-8° de 
274 pages, avec 190 figures. — Chapman et 
Hall, Ltd, éditeurs, Londres. — Prix : 
24 shillings. 


Les lignes électriques de transport deforce 
sont aujourd’hui trés répandues dans tous les 
pays, et leur fonctionnement est bien connu 
au point de vue électrique. Leur étude méca- 
nique na pas moins d’importance, étant 
donnés le poids élevé des équipements et Jes 
grandes portées souvent adoptées. 

L’auteur étudie d’une facon compléte le 
fonctionnement et la résistance des lignes au 
point de vue purement mécanique. I] étudie 
d’abord Ja constitution et la fabrication des 
cables, puis les efforts dont ils sont le siége. 
I] passe ensuite en revue les isolateurs, les 
supports, en bois ou en métal, et en donne les 
détails de construction. I] étudie enfin le mon- 
tage des pylénes et des cables. 


Entropie des Wasserdampfes. (L’entropie 


de la vapeur d’eau), par FritzBurx. — Une 
brochure de 48 pages, avec 41 figures. — 
Otto Spamer, éditeur, Leipzig. — Prix: 


2 marks-or. 


Le.Gérant: A. Dumas. 


ae Ee a a 
Imp. de Vaugirard, H.-L. Mort, Dir., 8415, imp. Ronsin. 


Quarante-cinquieéme année. — Tome LXXXVI. — N° 22. 


N° 2233. 


Samedi 30 Mai 1925. 


LE GENIE CIVIL 


REVUE GENERALE HEBDOMADAIRE DES INDUSTRIES FRANCAISES ET ETRANGERES 


Prix de l’'abonnement par an. — Paris, Départements et Colonies: 80 francs; — Etranger: 100 francs.— Le numéro: 2 francs. 


Administration et Rédaction: G, rue de la Chaussée-d’Antin, Paris. 


SOMMAIRE. — Expositions: L'Exposition internationale des Arts 
décoratifs et industriels modernes (Paris, avril-octobre 1925), 
p. 525; Paul Carras. — Résistance des matériaux: Calcul des 
hourdis des tabliers d’ouvrages d’art en béton armé, p. 531; 
F. Cuaupy. — Construction des machines: Nouvelle machine a 
tailler les engrenages coniques hélicoidaux, systéme Smith et 
Coventry, p. 533. — Moteurs thermiques : L’utilisation des « anti- 
détonants » dans les moteurs d’automobiles, p. 536; P. Dumanois. 
— Variétés: La ventilation du tunnel pour automobiles de Pitts- 
burg (Pensylvanie), p. 537; — la réalisation de tres grandes 


vitesses de rotation, p. 538; E. Henrior et F. Hucuenarnn; — Le 
Ile Congrés de l’Association des Industriels de France contre les 
accidents du travail, p. 539; — Etat actuel de Vindustrie des 
engrais chimiques. La production frangaise, p. 541. 

Sociités SAVANTES ET INDUSTRIELLES Académie des Sciences 
(18 mai 1925), p. 542; — Société d’Encouragement pour 1’Indus- 
trie nationale (16 mai 1925), p. 543. 

Bistiocrapuie : Revue des principales publications techniques, p. 544; 
— Ouvrages récemment parus, p. 548. 

Annonces : Informations diverses. 


EXPOSITIONS 


L’EXPOSITION INTERNATIONALE DES ARTS DECORATIFS 
et industriels modernes 
(Paris, avril-octobre 1925). 


L’Exposition internationale des Arts décoratifs a été inau- 


gurée solennelle- 
ment le 28 avril 
ar le Président 


de la Répoblique, 
entouré des mem- 
bres du Gouverne- 
ment, du Commis- 
saire général 
de l’Exposition, 
M. Fernand David, 
et d’un grand nom- 
bre d’invilés. L’a- 
ménagement n’en 
était pas alors ter- 
miné, mais il 
s’achéve heureuse- 
ment et l’Exposi- 
tion est mainte- 
nant sensiblement 
préte et regoit des 
visiteurs de plus 
en plus nombreux. 

Cette manifesta- 
tion, 4 laquelle on 


coup d’exposants, principalement ceux qui avaient organisé des 
attractions, ne recueillirent pas de leur participation les avan- 
tages ou bénéfices qu’ils en attendaient. 

Aussi, pendantles années qui suivirent, l’opinion publique fut- 
elle assez peu favorable 4 une nouvelle entreprise de ve genre. 
Pourtant, des Expositions universelles eurent lieu par la suite 
avec succes, notamment a Saint-Louis en 1904, a Milan en 1906, 
4 Bruxelles en1910, 4 Turin en 1941, a San-Francisco en 1915. 
Kn méme temps, 
une nouvelle for- 
mule d’exposition 
se faisait jour, celle 
des expositions 
non plus universel- 
les, mais limitées a 
une spécialité ou a 
un ordre particu- 
lier de l’activité 
humaine. C’est 
ainsi que des ex po- 
sitions d’art indus- 
triel avaient eu lieu 
a Munich en 1908 
puis en 1912, et 
n’avaient pas été 
étrangéres au suc- 
cés de l'art dit «mu- 
nichois » dans les 
années qui ont 
précédé la guerre. 

C’est suivant 
cette formule que 


travaille depuis 
plusieurs années, 
est la  premiére 
exposition interna- 
tionale tenue a 
Paris depuis celle 
de 1900. Cette der- 
niére, qui avail 
réuni un nombre 
considérable de 
participants, et 
attiré 4 Paris une 
foule énorme de 
visiteurs, n’avait 
cependant pas été 
considérée comm? 
ayant eu un succés 
complet. Sa gran- 
deur méme nétait 
pas sans dérouter 
et fatiguer les visi- 
teurs, dont |’atten- 
tion devait se dis- 
perser sur (trop 
d’objets, et beau- 


Fic. 2. — Vue d’une partie de l’Exposition, sur |’Esplanade des Invalides. 


Fic. 1 et 2. — L’ Exposition INTERNATIONALE Drs ARTS DECORATIFS MODERNES, 


Vidée d’une nou- 
velle exposition a 
Paris fut émise e 

1912, par M. Fran- 
cois Carnot et un 
certain nombre 
d’autres députés. 
LaChambreadopta 
aussitot, a l’unani- 
mité, et sans dis- 
cussion, une réso- 
lution tendant 4a 
l’organisation 
d'une Exposition 
internationale des 
Arts décoratifs mo- 
dernes, qui deyait 
étre tenue a Paris 
en 1916. Le rap- 
port de la commis- 
sion chargée par la 
Chambre d’étudier 
ce projet, rédigé 
par M. Francois 
Carnot, spécifiait 


526 


qu'il s’agissait d’une Exposition plutot artistique qu’industrielle, 
dont le but devait étre « d’éveiller des énergies créatrices », 
afin de ne présenter que « des ceuvres sincéres et originales, 
en excluant sans faiblesse tout modéle trop facilement pillé dans 
l’ceuvre de nos devanciers ». On verra que cette spécification n’a 
été que trop retenue par certains exposants, notamment dans la 
section de l’architecture. 

La guerre suspendit naturellemment ce projet; il ne fut 
repris qu’en 1919. Les circonstances difficiles de l’époque 
actuelle en ont retardé la réalisation; ila fallu les efforts et la 
persévérance de Mare Réville, et, aprés sa mort, de M. Fernand 
David, qui lui succéda comme commissaire général, pour la 
mener a bien. 


Orcanisation. —L’Exposition a été organisée de maniére 4 ne 
rien coiter au budget de l’Etat. Les fonds nécessaires 4 sa réalisa- 


A, porte Jean-Goujon; — B, porte du Grand-Palais; — C, porte 
Victor-Emmanuel-III; — D, porte Albert-I*?; — E, porte Alma; — 
F, portes Latour-Maubourg ; — G, porte d’Orsay; — H, porte Univer- 
sité-Fabert; — I, porte Université-Constantine; — J, porte Saint 


Dominique-fabert; — K, porte Saint-Dominique-Constantine; — 
L, porte Grenelle-Fabert; — M, porte Grenelle-Constantine. 

1, Cour des Métiers; — 2, thédtre; — 3, bibliotheque; — 4, Société 
des Artistes décorateurs; — 5, les quatre Tours (Restaurants et grands 
vins et liqueurs de Fiance); — 6, galerie (Section frangaise); — 
7, stands des Puissances étrangeéres ; — 8, fontaine Lalique ; — 9, pavil- 
lon Lalique; — 10, musée d’Art contemporain; — 11, pavillon de la 
Région de Nancy ; — 12, pavillon de Lyon et de Saint-Etienne ; — 13, payil- 
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La présentation des objets exposés est réalisée en résumé de 
trois maniéres : 


Des pavillons isolés, répartis au Cours-la-Reine, le long des quais 
et surl’Esplanade, sontaffectés aux expositions collectives d’artistes 
et dindustriels francais ou étrangers, groupés pour réaliser un pro- 
gramme d’ensemble. 

Dans les galeries de l’Esplanade des Invalides, des stands sont 
réseryés 4 des groupements de moindre importance ou a des exposi- 
tions individuelles. 

Enfin, les objets fabriqués en série sont réunis dans les galeries 
du Grand-Palais. 


Les exposants sont classés en cing groupes, dans lesquels ils 
sont répartis en classes comme suit : 


Groupe I. Architecture. Classe 1, Architecture; 2, Pierre; 3, Bois; 
4, Métal; 5, Céramique; 6, Verre. 
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Fic. 3. — Plan d’ensemble de VExposition 


tion sont fournis, d’une part, par une souscription publique, 
sous forme de bons remboursables, donnant en méme temps 
droit 4 des entrées (2 millions de bons de 50 francs), d’autre 
part par les droits d’admission payés par les exposants. 

L’emplacement choisi est au centre de Paris, le long de la 
Seine, entre le pont de la Concorde et celui de l’Alma, d’une 
part, et entre le Palais des Invalides et les Champs-Elysées, du 
sud au nord (fig. 3). Les objets exposés ne sont pas réunis sys- 
tematiquement par catégories, comme dans les expositions ordi- 
naires ou les foires, mais on s’est efforcé de les présenter au 
public dans le cadre méme de leur emploi, en favorisant la 
construction de pavillons ou de stands montrant des piéces 
d'habitation entiérement décorées et meublées. Les galeries 
communes ou les objets de méme nature sont assemblés ont été 
établies de fagon a les mettre en valeur d’une Ganiere parti- 
culiére. Crest ainsi que la Galerie du Livre est devenue une 
bibliothéque, la Galerie du Vétement un hotel, dans lequel peu- 
vent étre présentés les costumes de toutes sortes, etc, 


Marocain. 


PLACE ves INVALIDES 


des Arts décoratifs et industriels modernes. 


Groupe Il. Mobilier, Classe 7, Ensembles de mobiliers: 8, Art et 
industrie du bois et du cuir; 9, Tabletterie, maroquinerie ; 10, Métal; 
11, Céramique; 12, Verre; 13, Textiles; 14, Papier; 15, Livre; 
16, Jeux et jouets, instruments et appareils de sports; 17, Appareils 
scientifiques; 18, Instruments de musique; 19, Moyens de transport. 

Groupe III. Parure. Classe 20, Vétement ; 21, a. Mode et acces- 
soires du vétement; 22, b. Parfumerie (parfums, eaux de toilette, 
fards, etc.); 23, Fleurs; 24, Bijouterie, joaillerie. 

Groupe IV, Arts du thédtre, de la rue et des jardins. Classe 25, 
Arts du théatre; 26, Arts de la rue; Arts des jardins. 

Groupe V, Enseignement. Classe 28, Enseignement; 29, Pierre; 
30, Bois; 31, Métal; 32, Céramique; 33, Verre; 34, Textiles; 
35, Papier ; 36, Matiéres d’origine animale ou végétale non classées 
ci-dessus; 37, Photographie, cinématographie. 


Contrairement a la pratique des expositions ordinaires, ou 
chaque exposant est laissé entitrement libre du choix des objets 
qu'il présente dans son stand, le reglement a prévu un examen, 
effectué par un Comité général d’admission. Ce comité a été 
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composé de membres choisis par tiers parmi les artistes, les 
industriels et les personnalités spécialement qualifiées par leurs 
fonctions ou leur compétence. D’aprés le réglement : 


Sont admises 4 l’Exposition les ceuvres d’une inspiration nouvelle 
et d'une originalité réelle exécutées et présentées par les artistes, 
artisans, industriels créateurs de modéles et éditeurs et rentrant 
dans les arts décoratifs et industriels modernes. 

En sont rigoureusement exclues les copies, imitations et contre- 
fagons des styles anciens... 


Seuls sont admis les objets finis pouvant étre exécutés par unités, 


en nombre limité ou en série, soit qu’ils forment un tout complet et 
immédiatement utilisable, soit que ces objets constituent les parties 
principales d’un tout et soient alors présentés dans un état tel que 
le caractére artistique en soit incontestable. 


Le caractére international de l’Exposition est affirmé par une 
large participation étrangére : vingt-quatre Etats y participent, 
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Porte d’ Entrée du Public 


Fic. 4. — Plan du rez-de-chaussée du Grand-Palais. 


Sections étrangéres: A, Autriche; — B, Belgique; — D, Danemark; — E, Espagne; 
— F, Finlande; — G, Angleterre; — H, Gréece; — I, Italie; —J, Japon; — 
K, Pays-Bas; — P, Pologne; — S, Suisse; — T’, Tchéco-Slovaquie; — U, Suéde; 
— V, Turquie; — Y, Yougoslavie. 


Sections frangaises: a, art et industrie du verre; — 6, céramique; — c, accessoires 
du yétement; — d, mode; — e, vétement; — /, bijouterie, joaillerie; — g, jardin 
couvyert; — A, parfumerie; — 7, art et industrie des métaux; — j, textiles; — 
k, brosserie et passementerie; — l, papier; — m, mobilier; — x, appareils scien- 
tifiques; — o, instruments de musique; — p, tabletterie; — q, bois et cuirs. 


dont dix-huit ont édifié des pavillons. D’autre part, toutes les 
provinces frangaises y sont associées individuellement. 


PLAN ET DISPOSITIONS GENERALES. — L’Exposition occupe, 
comme nous |’avons dit, les rives de la Seine (fig. 3) sur une 
longueur d’environ 1500 métres, le Cours-la~Reine, jusqu’au 
Petit-Palais non compris, le Grand-Palais en entier, le pont 
Alexandre-III, et l’Esplanade des Invalides. Elle couvre, au 
total, 28 hectares environ. Quinze portes en permettent l’accés 
de tous cétés; la porte d’honneur s’ouvre sur |’avenue Nicolas-II, 
entre le Grand-Palais et le Petit-Palais ; elle comporte une série 
de guichets décalés, disposés pour permettre l’entrée rapide du 
public, tandis qu'une large baie, au centre, facilite a la sortie 
écoulement d’une foule importante. 

Les batiments ont été disposés de maniére 4 ménager la vue 
perspective du Palais des Invalides, a partir de l’entrée d’hon- 
neur. L’espace qui sépare cette entrée du pont est dégagé. Sur 
le pont lui-méme se trouvent deux rangées de boutiques formant 
chacune une construction continue de faible hauteur. 
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Sur la rive gauche, l’Esplanade porte, du cété de la gare 
des Invalides, une galerie de boutiques francaises et, du c6té 
opposé, les galeries des sections étrangéres. Entre les deux se 
trouve une série de pavillons, installés la plupart par des expo- 
sants particuliers. La gare méme a été masquée par un décor 
d’architecture et de fleurs. 

A l’extrémité de l’Esplanade, devant l'Hotel des Invalides, est 
édifiée la Cour des Métiers, flanquée d’un cété de la bibliothéque, 
et de l’autre du thédtre. De plus, quatre vastes tours contiennent 
des restaurants et l’exposition des grands vins de France. 

Dans le sens transversal, le long de la Seine, l’Exposition 
comporte, sur la rive droite, les pavillons des pays étrangers, 
entre la porte de la place de la Concorde et la porte de 
l’'avenue Victor-Emmanuel-III. Passé cette porte, se trouvent 
des pavillons régionaux et des pavillons coloniaux. Sur la rive 
gauche sont installées les galeries des moyens de transport et 
les attractions. é 


SECTIONS 
FRANGCAISES 


Fic. 5. — Plan du premier étage du Grand-Palais. 


Sections étrangéres : A, Autriche; — B, Belgique; — C, Chine; = D, Danemark; i= 
E, Espagne; — G, Grande-Bretagne; — J, Japon; — L, Lettonie; — M, Colombie ; 
— O, Pays-Bas; — P, Pologne; — R, Russie; — S, Suisse; — T, Tchéco-Slova- 
quie ; eu Suéde; — X, Luxembourg; — Y, Yougoslavie. 


Sections frangaises : a, charpente; — 6, broderie, dentelle ; =o) deatelle méca- 
nique; — d, tissage; — e, tapisserie, décoration; — /, tapis; ao) rubans ; — 
h, enseignement; — i, mode, couture; — j, lingerie; — &, vannerie ; — l, tolerie ; 
— m, fonderie; — 7, serrurerie, ferronnerie; — o, horlogerie, émaillage, métalli- 
sation; — p, couverture, plomberie ; — q, vitraux ; — r, fours, verre; — s, optique ; 
— t, papiers peints; — u, lithographie; —»v, menuiserie ; — 2, dessin; — y, manu- 
factures nationales. 


Au total, plus de 100 pavillons francais de toutes formes ont 
été édifiés, dont un grand nombre par des exposants parti- 
culiers. 

Enfin, une partie importante de l’Exposition a pris place dans 
le Grand-Palais, tres heureusement transformé par M. Letrosne, 
architecte. La partie centrale de cet édifice a été conyertie en un 
hall limité par de larges pilastres et couvert par un vélum 
masquant la verriére (fig. 7). Cette disposition donne une impres- 
sion de grandeur & laquelle échappait jusqu’ici le visiteur 
entrant dans le palais, impression accentuée par l’escalier mo- 
numental remplacant et masquant les anciens escaliers, qui 
continue d’une seule volée le hall et conduit au salon d’honneur 
du premier étage. 

Le Grand-Palais est divisé, au rez-de-chaussée comme 4 
étage (fig. 4 et Bl; en deux parties consacrées, 4 droite aux sec- 
tions francaises, 4 gauche aux sections étrangéres, et oll se trouve 
la plus grande partie des classes des groupes II, IV et V (mobi- 
lier, thédtre et enseignement). 
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Groupe I. ArcuirectrurE. — Nous étudierons particulié- 
rement le premier groupe, le plus important au point de vue 
technique, puisqu’il est destiné 4 mettre en lumiére les 
tendances nouvelles dans l’art de construire, et 4 montrer les 
formes auxquelles aboutissent les idées et recherches des archi- 
tectes modernes. A cet effet, en outre des architectes en chef 
MM. Bonnier et Plumet qui ont établi le plan général, de nom- 
breux architectes ont été appelés 4 collaborer a |’Exposition, 
pour la construction des différents pavillons, des portes, 
pour l’aménagement des espaces libres, la transformation du 
Grand- Palais, etc. 

Ainsi que nous I’avons dit, le programme méme de |’Exposition 
enjoignait aux participants d’abandonner complétement les 
styles classiques et de présenter des ceuvres de conception 
enti¢rement nouvelle. I] est sans doute regrettable que cette 
recommandation ait été prise a la lettre par la plupart des 
architectes. Certes, la copie servile des styles d’autrefois enle- 
vait tout intérét 4 beaucoup de constructions des précédentes 
expositions. Mais, a vouloir répudier complétement les formes 
des architectures précédentes, au lieu de les modifier, de les 
adapter aux besoins et aux goiits actuels, on risque d’aboutir 
a des construc- 
tions bizarres, inu- 
tilement compli- 
quées, Ou au con- 
traire d’une sim- 
plicité indigente, 
sans que la nudité 
en soit compensée 
par une _ beauté 
réelle des lignes. 

Unartindustriel 
tel que l’architec- 
ture ne peut né- 
gliger les lois de 
lévolution qui ré- 
gissent toutes les 
transformations 
rationnelles. Cer- 
tains architectes 
ont oublié que les 
formes des con- 
structions doivent 
correspondre, ou 
sembler _ corres- 
pondre, a des be- 
soins. On est cho- 


vaste atrium, précédé d’un vestibule couvert, dont les galeries 
sont décorées de peintures diverses. 

A gauche de la Cour des Métiers se trouve l’intéressant 
théatre construit par MM. Perret, dont nous donnerons plus 
tard une description particuliére. A droite est édifiée la biblio- 
théque, ou est installée la classe du livre. Entre la Cour des 
Métiers et ces deux édifices, la Société des Artistes décorateurs 
a installé, dans une double galerie, un appartement destiné a un 
ambassadeur de France dans un pays étranger. Cet ensemble 
est un des plus heureux exemples de décoration moderne. 

Les quatre tours monumentales, consacrées a l’exposition des 
vins de France et aux restaurants, dues également 4 M. Ch. 
Plumet, constituent d’intéressants exemples de constructions en 
béton armé, de lignes sobres et cependant harmonieuses, qui 
dominent heureusement les constructions basses de |’ Esplanade. 
De larges terrasses en encorbellement, portent des loggias 
fleuries ou sont installées les salles de restaurant. Dans les tours 
ont été aménagés divers locaux, et notamment des audi- 
toriums, ou auront lieu des séances de musique, des auditions de 
T. S. F., des annonces par haut-parleurs, etc. 

Au milieu de l’Esplanade, se font face les pavillons de la 
région de Nancy, 
et celui de la ré- 
gion de Lyon et 
Saint-Etienne. Ce 
dernier, dont |’ar- 
chitecte est M. To- 
ny Garnier, a été 
exécuté en fer et 
platre, mais sur un 
projet étudié pour 
étre exécuté en 
béton armé. Sa 
curieuse architec- 
ture géométrique 
conviendrait plu- 
tot a un batiment 
purement  indus- 
triel qu’a un pa- 
villon artistique. 

A la suite de 
ces constructions 
sont édifiés lelourd 
pavillon de Rou- 
baix-Tourcoing, 
et la maison de 
Mulhouse, dont la 


qué de voir : ’ ; rincipale caracté- 
a i Fic. 6. — Vue du pavillon brit : ie 

d énormes pylones P sicyians bg ristique est le 

qui ne portent grand toit alsa- 


rien, ouailleurs de larges entablements, des pans de mur sentiers, 
qui reposent sur de trop minces montants, ou méme demeurent 
suspendus en l’air, heurtant le sens de l’équilibre. 

Aussi ne faut-il pas s’étonner que les divers morceaux d’archi- 
tecture qui constituent |’Exposition ne soient pas tous des 
trouvailles heureuses. Beaucoup semblent n’étre que des essais, 
des ébauches, et certains sont assez incohérents: le pavillon du 
Tourisme et la porte de la place de la Concorde par exemple 
(fig. 8). Cette place, dont la magnifique ordonnance constitue 
l'une des beautés indiscutées de Paris, se trouve faicheusement 
déparée par ce monument informe, qui impressionnera défavo- 
rablement les visiteurs accédant a l’Exposition de ce cété iE 

L’une des caractéristiques techniques les plus nettes de lExpo- 
sition est l'emploi du béton armé, dont il a été fait un grand 
usage. C’est grace 4 ce matériau que l’on a pu réaliser certaines 
constructions d’aspect trés léger, ou présentant des porte a 
faux de grande largeur. 

Nous passerons en revue rapidement les constructions les 
plus remarquables de l'Exposition. 

La Cour des Métiers, édifiée par M. Charles Plumet, est un 
a a et 


(1) Parmi les nombreuses plaisanteries auxquelles ont donné lieu les dix tours 
carrees en ciment armé constituant cette porte (fig. 8), mous nous bornerons a 
citer celle quiles représente comme les cheminées d’une usine deslinée au chauffage 
de la place de la Concorde, On pourrait plutot supposer que ce sont des Bete 
n ‘es d’aération, Leur ressemblance ayec les cheminées de Vinstallation de ventila- 
t-on du tunnel de Pittsburg, que nous donnons page 537 de ce méme numéro, donne 
4 ceite supposition une apparence de raison. , 


cien, auquel l’architecte a peut-étre donné ici des propor- 
tions exagérées. 

Les pavillons étrangers, répartis avec les pavillons coloniaux 
et ceux de nos provinces sur le Cours-la-Reine, présentent 
quelques exemples intéressants d’architecture moderne. En 
remontant le cours du fleuve, a partir de la porte Albert-I*, prés 
du pont de l’Alma, on voit les pavillons de la section coloniale : 
ceux de l’Asie francaise, de l’Art colonial et de l'Afrique fran- 
caise. Aprés le pavillon de l’Horticulture, on pénétre dans le 
village francais, organisé sous la direction de M. Charles 
Génuys : ce village contient quelques jolis types de constructions 
villageoises, telles que la maison du tisserand de M. Brunet 
(bien qu’on ne rencontre évidemment plus de tisserands dans les 
villages); la boulangerie de M. Levard, encore que les énormes 
piliers de cette derniére construction soient assez peu justifiés; 
l'église de village, construite par M. Jacques Droz pour la Société 
Saint-Jean, avec le cimetiére derriére son abside, et la maison 
du marbrier 4 proximité. Trois boutiques particuliérement bien 
aménagées : le bazar, la saboterie et la pharmacie, complétent le 
village. 

En amont du pont des Invalides, que l’on dépasse au moyen 
d’une passerelle surélevée, on pénétre dans la région des pavil- 
lons étrangers. Celui de la Suisse, entitrement en bois, est un 
exemple de l’emploi dans la construction moderne de ce matériau 
primitif. Le beau pavillon de l’Espagne, construit par M. Bravo, 
est de style hispano-arabe modernisé. La facade en est ornée de 
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beaux revétements en céramique. Cette construction montre 
que l’on peut réaliser une architecture moderne conservant 
certaines caractéristiques d'un style classique, sans en étre 
cependant une copie servile. A cet égard, ce pavillon est, sans 
doute, l’un des plus réussis de |'Exposition. 

Les fagades du curieux pavillon danois, de M. Fisher, se 
présentant comme des empilages de briques rouges de champ, 
séparées par des lits de briques blanches. La forme en est 
toutefois bien peu architecturale et la porte, notamment, a 
des proportions dé- 
routantes : deux bat- 
tants de 0™70 de lar- 
geur et 7 4 8 métres 
de hauteur. En face, 
on voit le studio d’un 
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constructions, pavillons d’Etats ou d’exposants. Le pavillon de 
la Ville de Paris, édifié par M. Bouvard, d'un style trés sobre, 
avec de belles décorations de marbre, est entouré d'un gracieux 
jardin, organisé par le Service municipal des Plantations. Le 
double pavillon du Japon, placé symétriquement par rapport aux 
pavillons de l’Angleterre, a été construit entiérement par des 
ouvriers nippons, avec des matériaux venus du Japon. La pre- 
miére construction (fig. 141) reproduit une belle maison d’habita- 
tion du pays, avec son jardin, ses meub'es et tous ses accessoires 
caractéristiques. Le 
second pavillon est 
un agréable foyer de 
repos, sorte de mai- 
son de thé, établi sur 
la berge de la Seine, 


amateur d’art, et le 
pavillon dela Fédéra- 
tion des Artistes. Un 
peu plus loin sont édi- 
fiés les deux pavillons 
de la Turquie, dont 
l'un en bordure du 
fleave; & proximité 
s’éléve la batisse, ala 
fois burlesque et 
funébre, quiconstitue 
le pavillon de l'Union 
des Républiques so- 
viéliques. Avant d’at- 
teindre la place Ni- 
colas-II, on passe 
entre les deux pavil- 
lons de la Grande- 
Bretagne (fig. 6), a 
droite, et celui de |’Italie (fig. 10), 4 gauche. Les deux premiers 
sont d’une architecture simple et harmonieuse: le pavillon con- 
struit au bord de l'eau, destiné a servir de restaurant, est parti- 
culiérement gracieux. Le pavillon de |’Italie, congu par M. Bra- 
sini dans un style noble, est une construction monumentale, 
qui rappelle les lourds palais toscans de |’époque de la Renais- 
sance. 

Dans les jardins du Grand-Palais s’élévent plusieurs pavillons 
importants, notamment celui du Commissariat général, et la 


Fic. 8. — Vue de la porte de la place de la Concorde. 


« halte-relais » de tourisme automobile. Cette construction cor- 
respond a un besoin nouveau, et il était intéressant de la voir 
réalisée 4 l’Exposition. Il semble que, dans ce batiment, on ait 
exagéré l'emploi des structures en porte 4 faux, qui, ainsi que 
nous l’avons dit, surprennent en donnant l’impression d’un 
manque d’équilibre. 

Prés du Gran1-Palais méme, plusieurs pavillons élevés par 
des exposants présentent des dispositions curieuses. 

A lest de l'avenue Nicolas-II, on rencontre encore de grandes 


Fic. 7. — Vue del’escalier d’honneur du Grand-Palais. 


et aménagé en partie 
en restaurant. 

En face des pavil- 
lons du Japon, celui 
de la Belgique (fig. 9), 
construit par M. Hor- 
la, est une vaste con- 
struction d’aspect un 
peu géométrique, avec 
des terrasses étagées 
a l’avant et une large 
tour massive a l’ar- 
riére, dont l’ensemble 
ne manque pas de 
grandeur. 

Les pavillons de 
l’Autriche sont carac- 
téristiques des ten- 
dances nouvelles de 
l'art décoratif dans l'Europe centrale. On y trouve une appli- 
cation curieuse des surfaces courbes. 

Le pavillon de la Yougoslavie, plus massif, se rattache aux 
formes classiques. Ceux de la Pologne et de la Tchéco-Slovaquie, 
de lignes plus tourmentées, témoignent d’une recherche de 
nouveauté qui semble assez compliquée. 

Sur le Cours-la-Reine sont encore édifiés des pavillons régio- 
naux : celui de la Provence, qui reproduit la construction clas- 
sique des « mas » fleuris de la région méditerranéenne; le clos 
normand, avec sa charpente en pans de bois apparents ; l’hdtel- 
lerie comtoise, avec sa vaste salle ornée d’une haute cheminée ; 


Fic. 9. — Vue du pavillon de la Belgique. 


la métairie berrichonne modéle qui comprend la maison du 
métayer, la cour, la bergerie, réalisées suivant des formes pra- 
tiques et hygiéniques. 

La région de Reims a construit un beau monument dédié aux 
morts : la chapelle rémoise. 

En dehors des batiments proprement dits, le groupe de |’Ar- 
chitecture comporte dans le Grand-Palais, des expositions de 
plans et maquettes et des sections réservées aux matériaux : 
pierre, bois, métaux. L’industrie du marbre est représentée par 


. 
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plusieurs stands ot sont exposées les nombreuses variétés des 
marbres francais et des échantillons des marbres étrangers, 
notamment italiens. D’autre part, divers pavillons ont fait appel 
a ce matériau pour des revétements décoratifs: tel est le cas du 
pavillon de la Ville de Paris, qui comporte une belle décoration 
en plaques de marbre jaune de Sienne. 

Divers pavillons particuliers sont dus a la collaboration de 
constructeurs ou de producteurs de matériaux. 


Fic. 10. — Vue du pavillon de I'Italie. 


AvuTRES GroupES. — Le groupe du Mobilier comporte, comme 
nous l’avons vu, des classes diverses, en dehors de celles qui se 
rapportent le plus directement a l'industrie du meuble, comme 
lébénisterie, l’art du bois et du cuir, l’industrie textile. Dans ce 
groupe se trouvent, en effet, les classes de la céramique, du 
verre, des transports, des instruments scientifiques, etc. 

La classe des Moyens de transport comporte des galeries 
s'étendant entre le pont de l’Alma et celui des Invalides, le long 


Fic. 11. — Vue du pavillon du Japon. 


du quai d'Orsay. Ony voit un train entier, dont les wagons sont 
aménagés avec un grand souci de luxe et de confort. 

Le groupe IV, des Arts du Théatre, dela Rue et des Jardins est 
représenté par le théatre voisin de la Cour des Métiers, par les 
sections thédtrales du Grand-Palais, et par les nombreux jardins 
ménagés dans l'’Exposition, dont ils constituent l’une des plus 
gracieuses parures. Plusieurs jardins, comme celui des 
Nymphéas, dessiné par M. Laprade, comportent de fort beaux 
décors de marbre et de céramique, qui en font de véritables 
ceuvres d'art. 


Enseignement. — La secti2n des Ecoles d’artde France (écoles 
nationales, régionales ou municipales des Beaux-Arts, des Arts 
décoratifs, des Arts industriels) a été organisée sous la direction 
de M. Paul Léon, directeur des Beaux-Arts, par M. E. Begge, 
architecte. La participation de ces écoles se présente sous trois 
formes : ensembles a destination déterminée, aménagés chacun 
par une seule école dans un stand particulier; réalisations isolées 
provenant des différentes écoles et réunies dans des vitrines 
communes; compositions décoratives destinées 4 étre réalisées 
industriellement. 

Une trentaine d’écoles départementales ont présenté de belles 
compositions d’ensembles mobiliers, de décoration architectu- 
rale, de magasins, d’intérieurs de bateaux, etc. Aux travaux de 
ces écoles, on peut ajouter la participation de l’Ecole nationale 
supérieure de céramique de Sévres, qui expose des travaux de 
ses éleves, et des écoles de tapisserie des manufactures de Beau- 
vais et des Gobelins. Une dizaine d’écoles présentent des réali- 
sations isolées, et enfin d'autres exposent seulement des composi- 
tions décoratives. Une salle spéciale contient l’exposilion de 
l’école et de l’ate- 
lier créés pour les 
jeunes filles par 
Union centrale 
des Artsdécoratifs, 
dont le président 
est M.- Francois 
Carnot. 

L’enseignement 
technique est éga- 
lement représenté, 
sous la forme 
d’exemples d’orga- 
nisation d’ateliers 
modéles, réalisée 
sous la direction 
de M. H.-M. Ma- 
gne, professeur au 
Conservatoire na- 
tional des Arts et 
Métiers. Les diffé 
rentes salles affec- 
tées a cette expo- 
sition sont gar- 
nies et décorées 
de matériel et de 
pieces fabriqués par les éléves, et, dans plusieurs ateliers, on 
verra les ouvriers travailler a d’intéressants métiers d’art. 

Enfin, la plus grande partie du pavillon de la Ville de Paris 
est occupée par les expositions de ses écoles techniques ou d’art 
appliqué. 


Fic. 142, — Vue de la fontaine lumineuse 


Lalique, prise la nuit. 


Arrractions. — Les principales attractions dont est agré- 
mentée |’Exposition sont groupées le long de la Seine en bordure 
du quai d'Orsay. La curiosité la plus marquante de ce pare des 
attractions est le Scenic Railway, ou chemin de fer a surprise, 
de prés d'un kilometre de longueur, qui sert en méme temps de 
moyen de transport. Deux plates-formes superposées longent ce 
railway, et portent des attractions diverses. 

Dans l’angle du Grand-Palais qui regarde les Champs-Elysées 
se trouve un diorama africain, destiné 4 montrer les points les 
plus curieux de l'Afrique du Nord frangaise. 

Sur la Seine, des péniches, luxueuse ment décorées, servent 
de salles de danse ou de musique, et de restaurant. 

Des fétes de jour et de nuit doivent étre données au cours de 
Exposition, et notamment les fétes de la terre, del’eau, du feu, 
de lair, et enfin du travail, qui se succéderont de mois en mois, 
de mai a septembre. 

* 
x x 

Un jury international, présidé par M. Stéphane Dervillé, sera 
appelé a juger les ceuvres réunies 4 l’Exposition et 4 fixer les 
récompenses. Le choix sera sans doute difficile, parmi tant 
d’ceuvres si diverses, dont beaucoup témoignent d’une recherche 
artistique sincére. 

En définitive, l’Exposition aura contribué 4 consolider l’ac- 
cord entre l'art et l'industrie, que poursuit un organisme créé 
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en 1920: l’« Office de liaison entre artistes et industriels », rat- 
taché maintenant au Commissariat de |’Exposition, et dont 
l'ceuvre se continuera utilement par la suite. 

Malgré les réserves que nous avons faites, il est certain que 
l Exposition aura des résultats utiles. Elle confrontera dans un 
large inventaire les tendances et les recherches de l’art décora- 
tif dans toutes ses branches; dela comparaison et du choix qui 
s'imposeront sortira sans doute, sinon un véritable style nou- 
veau, du moins une orientation des arts décoratifs modernes 
plus nette que les efforts si divergents auxquels nous assistons 
jusqu’ici. 

D’autre part, l’heureuse disposition de l’Exposition, les choses 
fort belles qu’on peut y voir, les jardins, les attractions qu’on 
y a ménagés, en rendent la visite intéressante et agréable. 


Paul Caras, 


Ingénieur des Arts et Manufactures. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


CALCUL DES HOURDIS DES TABLIERS D’?OUVRAGES D’ART 
en béton armeé. 


D’une facon générale, qu’il s'agisse d’un pont pour voie ferrée 
ou pour voie charretiére, ce qu’on recherche le plus souvent, 
c’est un type de tablier aussi peu épais que possible, ]’épaisseur 
étant définie par la distance entre le dessus des rails ou de la 
chaussée et le dessous du tablier. 

Dans les chemins de fer, cette question de ]’épaisseur la plus 
réduite se pose constamment, a cause de la nécessité de relever 
le moins possible le niveau du rail, s’il s’agit d’un passage infé- 
rieur, ou de l’abaisser au minimum, s’il s‘agit d’un passage 
supérieur. 

L’emploi du béton armé permet de réaliser des épaisseurs 
plus faibles que celles que donne le métal. Cela tient ace que, 
avec ce dernier, on ne peut obtenir facilement la continuité 
simultanée des longerons et des entretoises. Au contraire, cette 
continuité simultanée des deux espéces de piéces est aisément 
réalisable avec le béton armé. I] en résulte que les entretoises et 
les longerons peuvent étre calculés a la fagon des dalles reposant 
sur leurs bords, lesquels sont constitués, soit par les poutres de 
rive et les culées dans un pont 4 une seule travée, soit par les 
poutres de rive et les palées dans un ouvrage comportant plu- 
sieurs travées. Le tablier ou, plus exactement, la partie du 
tablier comprise entre les deux poutres de rive, se présente 
donc comme une dalle nervurée dans les deux sens ou, a la 
limite, comme une dalle sans nervures. 

En principe, il convient que l’épaisseur dela dalle ne descende 
pas au-dessous du vingtiéme de la plus grande portée, et que la 
longueur du grand cété ne dépasse pas le double de celle du 
petit cdté. 

Envisagé de cette fagon, comment le hourdis du tablier peut-il 
étre calculé ? Nous nous proposons, dans cet article, d’exposer 
une méthode de calcul d’un hourdis de pont-route pour lequel la 
surcharge peut, avec une approximation suffisante, étre ramenée 
a un poids uniformément réparti sur toute la surface. 

Deux cas peuvent se présenter : 

4° Le tablier comprend deux poutres de rive prenant appui 
sur des culées et le hourdis repose, d’une part, sur ces deux 
poutres qui fléchissent, d’autre part, sur les culées qui sont 
fixes; . 

2° Une travée du tablier comprend deux poutres de rive 
prenant appui sur des piliers, et le hourdis repose, d'une part, 
sur ces deux poutres qui fléchissent; d’autre part, sur les entre- 
toises réunissant les sommets des deux piliers de chaque palée, 
entretoises qui fléchissent également. 

Dans l’un et l’autre cas, le hourdis comprend des longerons 
continus paralléles aux poutres et des entretoises continues 
aussi d’une poutre de rive 4 l’autre. Si ces piéces sont trés 
rapprochées l'une de l’autre dans chaque groupe, il peut y avoir 
intérét, au point de vue de l’économie de coffrage, 4 constituer 


une dalle sans nervures, mais armée dans les deux sens (paral- 
lélement aux poutres et dans une direction transversale). 

Un troisiéme cas peut étre envisagé : c’est celui d’un hourdis 
s'appuyant par ses quatre cétés sur des culées fixes (plancher 


‘sur murs). Comme il sera plus clair de passer de ce dernier cas 


aux deux autres, qui sont particuliers aux ouvrages d'art, c'est 


par le plancher sur quatre murs de pourtour que nous commen- 
cerons notre étude. 


La dalle est armée, 4 la partie inférieure, par des aciers 
formant un quadrillage plus ou moins serré; a la partie supé- 
rieure, elle peut aussi étre armée, soit sur toute sa surface, soit 
seulement au droit des appuis. 

Admettons d’abord qu’on puisse décomposer cette dalle 
d’épaisseur e en deux autres, l’une de portée a, armée de ronds 
paralléles aux grands cétés, ’autre de portée b, armée de ronds 
paralleles aux petits cétés. Désignons par P la charge totale 
uniformément répartie agissant sur toute la surface de la dalle. 
Cette charge se décompose en une charge P,, agissant sur la 
dalle fictive de portée a et d’épaisseur e, et en une charge P, 
agissant sur la dalle fictive de portée 6 et d’épaisseur encore 
égale a e. La condition qui détermine P, et P, est celle de 
V’égalité des fléches des deux dalles fictives. Or, la fléche de la 
premiére de ces dalles a une expression de la forme : 


Pa 
I ? 


4 


Ker 


en désignant par I, le moment d’inertie de la section transver- 
sale, lequel peut étre pris égal a : 
be® 
12° 
La fléche de la deuxiéme dalle fictive, de portée b et de 
moment d inertie : 


l= 
- ' K! en 
s exprime par : oes aT 


En égalant ces deux fléches entre elles, on obtient la relation : 


KP, a‘ = K'P,b', 


qui, jointe a l’égalité : 


oD 
P= Pitas Ps 
donne : 
4 c 
Deane —, 
Valea 
Re 
, [4] 
aS 2S ia go 5 
1+—.— 
Kerra 


Les valeurs & donner a K ou K’ sont, selon la situation de la 
dalle fictive, les suivantes, en désignaut par E le coefficient 
d’élasticité : 

5 
Dalle reposant librement 4 ses extrémités : 


3845’ 
Dalle encastrée 4 un bout et appuyée libre- 
2 
ment a l’autre bout: 38K? 
oe ae th, S 1 
Dalle encastrée a ses deux extremiles : 3O4E" 


Les formules [1] supposent que les deux dalles fictives compo- 
sant la dalle réelle fléchissent indépendamment l'une de l'autre 
en prenant chacune la forme cylindrique. Elles doivent étre 
corrigées, puisque les deux voites renversées fictives se péné- 
trent A la facon des voites en berceau qui forment la voite en 
arc de cloitre. 

Considérons d’abord les ronds d’armature placés paralléle- 
ment aux petits cotés b de la dalle. En fait, le moment fléchis- 
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sant auquel ils doivent résister n’est pas uniforme depuis le 
milieu M jusqu’aux extrémités A et B (fig. 1), mais il varie du 
maximum en M jusqu’a zéro en 
A et B, puisque, en ces derniers 
points, la dalle ne fléchit pas. Les 
moments fléchissants ne peuvent 
donc étre représentés par la ligne 
brisée ACDB, mais par une cer- 
taine courbe AEB. En admettant 
que cette courbe soit une parabole 
qui limite un segment dont la sur- 
face est les deux tiers de la sur- 
face du rectangle ACDB, le mo- 
ment fléchissant agissant sur tous : 
les ronds d'armature paralléles 

aux cotés b de la dalle est égal au 
moment qu’on obtienten supposant que ces ronds existent seuls, 
multiplié par le coefficient de réduction : 


2 4 
ee anaes 
ie oe 
MG 


De méme, le moment fléchissant agissant sur tous les ronds 
d’armature paralléles aux cétés a est égal au moment qu’on 
obtient en supposant que ces ronds de portée a existent seuls, 
multiplié par le coefficient de réduction : 


y) 4 
oa K a’ 


Quand on aura calculé, pour chaque nappe d’armatures, le 
nombre total n de barres nécessaires pour résister au moment 
fléchissant ainsi défini, il restera a répartir ces barres, qui doi- 
vent étre plus rapprochées les unes des autres vers le milieu de la 
portée que vers les extrémités. Notre théorie met en évidence 
cette répartition alors que les instructions ministérielles de 1906 
relatives 4 l’emploi du béton armé laissent croire qu’une fois 
les ronds calculés comme elles l’indiquent, ces ronds doivent 
étre également écartés les uns des autres. Pratiquement, il n’y a 
aucune difficulté a réaliser une répartition non uniforme des 
barres d’armature pour obtenir une meilleure utilisation du 
métal sans dépense supplémentaire. Si on remplace le demi-arc 
de parabole AE des moments fléchissants par un contour 
brisé AFGHE, qui limite, avec la corde AB, une surface équiva- 


; ¥ n : 
lente, on voit qu’il faudra mettre 5 barres dans le tiers central 


n , 
de la dalle, A dans chacune des zones moyennes de largeur égale 


te b n 
a OUl el 

ORS Ome 

Passons maintenant a l’examen des tabliers d’ouvrages d’art 
(premier cas signalé en téte de cet article). Le grand cété a de 
la dalle nervée est égal a la portée du pont, tandis que le petit 
cété 6 est égal a la largeur entre bords intérieurs des poutres de 
rive. 

Chacune de ces derniéres supporte, en outre de son poids 
propre p par métre courant, le quart de la charge totale P agis- 


dans chacune des zones extrémes de méme largeur. 


sant sur toute la dalle nervée et cette charge a est répartie sur 


la poutre suivant un triangle dont le sommet est au milieu de la 
portée. La fléche a pour expression, pour une poutre avec appuis 
simples : 

Pawea: 

4 60K? 


__ Spat 
lie 384 Ki 
en désignant par i le moment d’inertie de la poutre. D’une facon 
générale, la fléche a pour expression : 

Apa* + i'Pa® 


U 


f 


A et A’ étant des coefficients qui dépendent du dispositif des 
appuis (appui simple, encastrement, poutre continue, etc.). Il 
résulte de 1a que la fleche de la dalle fictive de portée 6 s’exprime, 


> }% 3 
, mais par f + K'. a0 : 


? 


non plus par k’. 
3 


L’égalité des fléches des deux dalles fictives fournit donc la 
relation : 
Pea 


é 


Pb? 


3? 
ae* 


WAI 


=ft12K’'. » (2) 


laquelle, jointe 4 l’égalité : 
Rae aa 


détermine les valeurs de P, et P,. 

Pour les ronds d’armatures placés parallélement aux petits 
cétés b, les moments fléchissants sont figurés par l’arc de para- 
bole AKB (fig. 2) tandis que la ligne brisée ACDB figure les 
moments que donne la charge P, agissant, les appuis des 
grands cOtés existants seuls, sur la portée 6. En d'autres 
termes, le moment total, pour toute la longueur AB, est celui que 
donne la charge P, affecté du coefficient : 


surface AEB 2 


surface ACDB Se 


Pour les ronds d’armature placés parallélement aux grands 
cétés a, le moment fléchissant total, pour tovte la largeur FG, 
est celui que donne la charge P, calculée plus haut, affecté d'un 
certain coefficient de correction. Ce moment total est représenté 
par le rectangle FNQG. II faut le corriger puisque, en F et en G, 
le moment fléchissant n’atteint qu'une certaine valeur 
(FF' = GG’) qui est une fraction de la valeur maximum OM au 
milieu de lalargeur FG de la dalle. On peut admettre que F’MG 


' 
== = 


hg 


est un arc de parabole. D’autre part, le rapport entre les’ 


moments fléchissants sur les bords et au milieu peut étre pris 
égal au rapport des fléches en ces points, c’est-a-dire que l’on a : 
FF’ if 
OM TP ane 
Get Kiee 


e 


Cette relation achéve de déterminer le contour FF’MG'G des 
moments fléchissants corrigés. 

En résumé, le moment fléchissant agissant sur l'ensemble des 
barres d’armatures paralléles aux grands cétés estégal au moment 
di 4 la charge P,, les appuis des petits cOtés existants seuls, 
multiplié parle rapport entre les surfaces FF/MG'G et FNQG. 
D’autre part, le moment fléchissant sur l'ensemble des barres 
d’armature paralléles aux petits cétés est égal au moment di a la 
charge P,, les appuis des grands cétés existants seuls, multiplié 

2 
par 5. 

La répartition des barres se fait de maniére que l’enveloppe 
des moments résistants suive 4 peu prés les enveloppes FF’MG'G 
et AEB des moments fléchissants. 

Pour passer du premier cas, que nous venons d’examiner, au 
deuxiéme cas, qui estcelui d’un ouvrage comportant, non seule- 
ment des poutres de rive flexibles, mais encore, au droit des 
palées, des entretoises flexibles aussi, il suffit de remplacer la 
formule [2] par la formule suivante : 

3 3 
/'+12K. _ a= fy 12K be 


PRCT) 
ae® 


[3] 


dans laquelle /" désigne la fléche prise par une entretoise d’appui 


o~ 
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a 


des petits cétés sous l’action de son poids propre et d’une 
P eee 
charge égale a 3 répartie suivant un triangle dontle sommet est 


au milieu de la portée. 
Dans une travée extréme, |’entretoise d’about ne supporte, en 


: P 
outre de son propre poids, qu'une charge égale a |) mais, sous 


cette charge plus faible, elle prend une fléche égale A celle des 

entretoises courantes, soit 4 /”. En tout cas, si elle est /" < /’, 
re as ie d 

il suffit, dans la formule [3], de remplacer /" par ie a 

La formule [3] fournit, avec la relation : 


P=P, +P, 


les valeurs de P, et de P,. On peut alors calculer les moments 
fléchissants totaux produits respectivement par ces derniéres 


CONSTRUCTION DES MACHINES 


NOUVELLE MACHINE A TAILLER LES ENGRENAGES 
coniques hélicoidaux, 
systeme Smith et Coventry. 


Le bon tonctionnement des automobiles exige un usinage 
trés soigné de leurs divers organes. Cet usinage précis est 
encore nécessaire pour permettre l’interchangeabilité des 
organes soumis a 
l’usure et pour ré- 
duire au minimum 
le bruit pendant la 
marche. 

Avecles grandes 
vitesses de rota- 
tion imposées 
maintenant aux 
moteurs, le fonc- 
tionnement des en- 
grenages entraine- 
rait deschocsetdes 
bruits préjudicieux 
et désagréables si 
la taille n’était pas 
réalisée d’une fa- 
con parfaite. 
Aussi _—_emploie- 
t-on, pour l'usi- 
nage des roues et 
pignons d’engre- 
nages des automo- 
biles, desmachines 
“tres perfection- 
nées, et a grande 
production, no- 
tamment pour la 
taille des engre- 
nages coniques ou 
en spirale, dont les 
dents doivent rou- 
ler les unes sur les 
autres sans glisse- 
ment. 

Un certain 
nombre de ma- 
chines 4 tailler les engrenages coniques hélicoidaux ont été ainsi 
réalisées dans ces derniéres années, afin d’usiner des pignons et 
couronnes de différentiels d’automobiles dont la denture se rap- 
proche le plus possible, et sur toute sa longueur du profil théo- 
rique, dans le but d’obtenir une transmission trés silencieuse. 

La maison Smith and Coventry Ltd, de Manchester, a con- 
struit récemment une machine perfectionnée pour le taillage des 
engrenages coniques hélicoidaux, dont i] nous semble intéres- 
sant de donner une description succincte. 


Fic. 1. — Vue d’ensemble de la machine a tailler les engrenages, prise par-dessus. 


charges dans les dalles fictives correspondantes. Ces moments 
sont représentés, sur la figures 3, par les contours FNQG et 
et ACDB. Pour avoir les moments corrigés, on trace sur les 
épures les droites F’G' et A'B' respectivement paralléles a FGet 
a AB, en prenant : 


FF’ =FN x — 
a 
TT ee. 
A be®’ 
AKe= ACen 
sae 

We 

ae 


Les moments corrigés sont, sur l’épure, représentés par les 
contours F'F’MG'G et AA’EB’B, les courbes F’MG’ et A'EB’ étant 
des arcs de parabole. 


F. CnHaupy, 
Ingénieur au Chemin de fer du Nerd, 


Le diamétre maximum des pignons ou couronnes pouvant é¢tre 
taillés sur le modéle de machine présenté est de 406 millimétres 
(16 pouces), avec un rapport de transmissionde 6 4 4. Bien que 
cette machine usine complétement un pignon en partant d'une 
simple ébauche au tour, il est préférable, lorsque cela est pos- 
sible, de dégrossir l’ébauche, soit sur une fraiseuse universelle, 
soit sur une machine spéciale, dont les mémes constructeurs ont 
également établi un modéle. 


Principe de la machine. — La machine est congue pour tailler 
des  engrenages 
dontles dents sont, 
dans une section 
quelconque, symé- 
triques parrapport 
a un plan passant 
par l’axe du pi- 
gnon, etl’hélice du 
cone primitif a un 
tracé géométrique- 
ment correct avec 
un pas constant. 
Ceci est assuré par 
une corrélation 
entre le mouve- 
ment de l’outil et 
le mouvement an- 
gulaire dela piece, 
ce dernier étant 
obtenu par l’inter- 
médiaire du méca- 
nisme a retour ra- 
pide qui donne le 
mouvement a l’ou- 
til. Un engreéne- 
ment absolument 
correct des engre- 
nages hélicoidaux 
est réaliséen trans- 
formant par un 
train d’engrenages 
de rapport déter- 
miné le pas de l’he- 
lice du pignon en 
celui nécessaire 
pour la couronne 
de la méme paire. 


Ce procédé est plus simple et plus sir que celui consistant a 
modifier l’orientation d'une partie réglable, adopté dans certaines 
machines, et qui est susceptible d’amener des erreurs. 

Le mouvement diviseur est effectué 4 chaque course des outils, 
de telle sorte que l’échauffement de la piéce et l’usure des outils 
sont répartis uniformément sur toutle pignon, et on évite ainsi 
que la derniére dent usinée soit trop épaisse ou trop mince. 
L’angle de I’hélice est déterminé par un calcul simple et le 
nombre des dents des deux pignons est réglé par le train d’en- 


534 


grenages; le rapport exact des pignons taillés est ainsi obtenu 
dans le mécanisme hélicoidal sans qu’il soit nécessaire de modi- 
fier l'angle d'inclinaison du montage. 

Les autres caractéristiques principales de la machine (fig. 1) 
sont: le basculage des porte-outils qui s’adaptent a la denture 
hélicoidale et qui sont automatiquement relevés a fin de course 
et retournés en position de taille avant le début de la passe sui- 
vante; le mouvement a retour rapide des guides qui présentent 


Fic. 2. — Plan de la machine. 


en outre un ralentissement de la vitesse de coupe ew fin (le mou- 
vement, afin de réduire les risques de rupture 4 ce moment. 


Mouvement des outils. — Comme l’ébauche est fixe pendant que 
les outils font leur course arriére, il est nécessaire de prévoir un 
dispositif automatique pour les relever; ce dispositif a été réa- 
lisé de la maniére suivante. Pendant la derniére partie de la 
course avant, le porte-outil comprime un ressort qui dégage 


Fic, 3. — Elévation de la machine, montrant le mécanisme 
de controle du mouvement de l’outil. 


Voutil aussitét que celui-ci a terminé sa coupe ; vers la fin de la 
course arriére, le méme mécanisme raméne l’outil en position de 
coupe. Ce dernier mouvement et la nécessité de dégager l’outil 
de la piéce obligent 4 avoir une plus grande amplitude de course 
pour l'outil; cette augmentation de course dépend d’ailleurs du 
pas des engrenages et de la hauteur des dents. 

Il est préférable, ainsi qu'il a été dit, que le mouvement de 
l’ébauche pendant une course complete de l’outil soit équivalent 
au double du pas. 


Interdépendance du mouvement hélicoidal, de la course de Voutil 
et du nombre de dents. — Pour tenir compte de ces trois variables, 
il a été prévu d’abord un plateau tangeat a orientation réglable, 
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dont la position angulaire est déterminée par le nombre de dents 
du pignon a tailler et la course nécessaire. 

La relation entre la course de l'outil et la course du guide 
diviseur est déterminée par les positions relatives des engre- 
nages d’un train composé ¢ (fig. 2), 4 axes horizontaux disposés 
a la partie postérieure de la machine. 

Les hélices des engrenages d’une méme paire étant de sens 


Fic. 4 el 5. 


Détail du porte-outil 
et 


du mécanisme diviseur. 


contraires, il faut pouvoir renverser le mouvement du guide 
diviseur et renverser les deux cliquets c, et c, (fig. 5) du méca- 
nisme diviseur. 

Le renyersement est effectué par un levier 4 poignée J (fig. 3), 
maintenu en position par un loquet a, et relié a un triple engre- 
nage conique réversible. Pour changer le sens de I’hélice, il 
suffit de soulever les deux cliquets et de les placer dans la direc- 


Fic. 6. — Vue arriére de la machine. 


tion inverse. Les axes supportant ces cliquets ont un réglage 
circonférentiel par vis v (fig. 5), réglage qui dépend de celui du 
cliquet diviseur c,. 

Le taillage étant fait par dents alternées de deux en deux, 
lorsque la profondeur totale de denture a été taillée, deux cas 
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sont a considérer suivant que le nombre des dents est impair ou 
pair. Dans le premier cas, la totalité des dents est usinée, tandis 
que, dans le second, la moitié des dents est finie et l’autre 
moilié est seulement 4 demi terminée. Pour finir de tailler la 


La description précédente montre que les engrenages coniques 
hélicoidaux taillés avec cette machine ont des dents coincidant 
avec des portions d’hélices coniques formées par la projection 
verticale de spirales d’Archiméde exactes aboutissant au som- 


seconde moitié des dents, il suffit de lever les cliquets etde ! met commun des cones primitifs; pour toute section le long 


tourner le disque 
diviseur 6 (fig. 5) 
d'une quantité 
égale 4 la moitié 
du nombre de dents 
qui ont été prises 
pendant la divi- 
sion. 


Porte-outils. — 
L’angle de l’hélice 
de la denture est 
déterminé par la 
position des outils. 
Dans ce but, l’en- 
semble du_porte- 
outil, avec son 
dispositif de rele- 
vage, est disposé 
pour basculer sur 
le guide, l’axe d’os- 
cillation passant 
par la partie prin- 
cipale de l’aréte 
coupante de l’outil 
dans sa_ position 
normale. Les outils 
sont de forme trés 
simple et peuvent 
étre affités sur une 
meule a montage 
spécial. 


Emploi dela ma- 
chine.— Ainsi qu’il 
a déja été dit, cha- 
que passe est faite 
sur des dents al- 


ternées sur tout le tour de la piéce, l’avance étant obtenue par 
le grand secteur s (fig. 2) sur lequel le support p de la piéce 
est fixé suivant un angle égal 4 l’angle de l’hélice du pignon 
taillé. Le secteur d’avance doit tourner d’un angle équivalent a 
la somme des angles de la dent augmentée d’une quantité suffi- 
sante pour dégager les outils de l’ébauche. Ces angles sont lus 
sur une régle a vernier r (fig. 2). Le mouvement ala main du 
secteur d’avance est obtenu par une manivelle i, reliée au sec- 
teur par engrenages coniques et vis tangente. 

L’avance automatique est assurée par un levier oscillant a 
Mortaise m (fig. 3) relié au rochet e par la biellette /. Cette 
biellette peut avoir une grande variété de mouvements en faisant 
varier sa position sur le levier m. Pour des pignons comportant 
un grand nombre de dents, la biellette est articulée prés du 
centre d’oscillation du levier, tandis que pour des pignons a 
faible nombre de dents, la biellette est éloignée du centre d’os- 
cillation. 

En poussant le levier / (fig. 2) vers la droite, on enclenche le 
rochet avec la vis tangente commandant le secteur d'avance, 
tandis qu’on le débraye en le poussant vers la gauche. 

Le réglage du support p de la piéce suivant l’angle du cdne du 
pignon a tailler est effectué par la barre & manivelle & (fig. 4) 
qui, par engrenages coniques, commande un pignon n engre- 
nant avec un segment de crémaillére circulaire o fixé sur le bati 
de la machine. 

Le pignon 7 est relié, en outre, aux engrenages de compensa- 
tion g (fig. 4) et a ainsi un autre rdéle, car le mouvement du sec- 
teur d’avance s portant le porte-piéce p provoque un léger mou- 
vement du pignon n; ce dernier mouvement, par l’intermédiaire 
des engrenages g, fait tourner le guide fileté «, qui relie le guide 
diviseur « et la crémaillére-guide q, ce qui compense le roule- 
ment de cette crémaillére autour du pignon central z, duquel il 
recoit son mouvement. 


Fic. 7. — Vue avant de la machine a tailler les engrenages Smith and Coventry. 


d’une dent, les 
profils sont sem- 
blables, mais de 
surface décrois- 
sante. 


Valeur de la 
poussée dans les 
engrenages cont- 
ques hélicoidaucx. 
— Dans un article 
paru dans Machi- 
nery, M. Wright a 
déterminé la va- 
leur de la poussée 
dans les engre- 
nages coniques 
droits et hélicoi- 
daux, et a montré 
les avantages que 
présente la ma- 
chine Smith and 
Coventry par la 
réalisation des 
projections de 
spirales d’Archi- 
méde. 


Soit un engre- 
nage conique droit 
(fig. 8) dans le- 
quel @ est l’angle 
du cone primitif, 
8 langle de la 
base de la déve- 
loppante, T le 
couple transmis, 
D le plus grand 
diamétre primitif du pignon. La poussée P est 
thee 

D7: 


En un point quelconque A une distance z du sommet, le dia- 
metre a est : 


y 
| 


[4] 


SC? . 
Dcos6 ’ 


_Dxs 


d = (2) 


re. 3: 


et si F est la face de l’engrenage, la poussée ‘au centre de la_face 


esta: 
2T D cosec 8 


p) ——— 
Wire D cS D cosec § — F 


[3] 


dirigée suivant le vecteur P. 
La composante normale de la poussée est : 


P, = Pose 8, |4| 


et sa composante dans le plan des centres P, est P tang B. 
< 
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Donec la poussée axiale P; et la composante normale au 
palier P; sont : 
P; = P tang 6 sin’ 9; [5] 


P; =P tangip cos 6. [6] 


Considérons maintenant un engrenage conique hélicoidal 
(fig. 9), dans lequel y est l’angle de l’hélice au point considéré, 
on a comme valeur de P, : : 


P, == P seezy sec 8: [7] 


Jn projetant cette pression normale suivant P, faisant avec la 
génératrice du cOne primitif un angle a, tel que : 
tang B 


no 8 
2 lang y fe 


ona: 


Pas P tangy see 6. 


La poussée axiale P, et la composante normale au palier P; 
seront donc : 


P; = P, cos (08 — a) = P tang y sec 8 cos (6 — a), 


[10] 


P; = P, sin (9 — a) = P tang y sec 8 sin(6— a). [11} 


Si l’engrenage tourne en sens inverse, il suffit de remplaccr 
(6 — a) par (9 + a). 

Dans ce cas: si 9 + a< 90°, lacomposante axiale est dirigée 
vers lesommet; sif + a > 90°, il ya une composante résiduelle 
dirigée vers l’extérieur, comme dans le premier cas, et elle est 
suppertée par les paliers de butée. 

On sait que, pourun couple donné, la force tangentielle est 
inversement proportionnelle a la distance entre le centre de 
contact et le sommet du cone primitif; il en résulte done que 


dans un engrenage conique ordinaire, la poussée augmente 
lorsque le centre de contact se déplace d’une extrémité d'une 
dent a l'autre extrémité. 

Dans une spirale d’Archiméde au contraire, en un point quel- 
conque, la tangente de ]’angle de la spirale est directement pro- 
portionnelle a la distance du point au sommet du céne primitif, 
et cet angle est maximum du cété de la largeur maximum de la 
denture et décroit en se rapprochant du sommet. 

On voit done que, tandis que |’équation [2] donne une pres- 


Angle exterieur, | le interieur 
delhehce v, delhélice 
/ : 
| 
= P<e 
: ee 
Ze Ly yk iy / 
a Be ey 
he aia ee ee ae a fe as 


sion tangentielle P croissante lorsque le point se rapproche du 
sommet, le facteur tang y des équations [10] et [11] décroit 
simultanément, et le produit P tang y est constant. Or, sec £ est 
également constant et cos (0 -+ a) n’est sujet qu’a de faibles 
variations provenaat de l’angle a, celui-ci dépendant en effet de 
la valeur de tang y, qui varie peu. 

On peut donc affirmer que, dans les engrenages taillés sur la 
machine, les variations de la poussée sont trés faibles, ce quiest 
trés avantageux. 


Pab: 


MOTEURS THERMIQUES 


L'UTILISATION DES « ANTIDETONANTS » 
dans les moteurs d’automobiles ('). 


On peut s’étonner que, pendant si longtemps, on ait attribué 
au phénomeéne de I’auto-allumage, la limitation de compression 
volumétrique dans les moteurs a explosion, lorsqu’on utilise 
comme carburant l’essence de pétrole. Si, en effet, on utilise 
des essences trés lourdes ou du pétrole lampant, on constate, 
qu’avec les moteurs usuels, les chocs et cognements commen- 
cent a se produire a partir de compressions volumétriques infé- 
rieures a 4, alors qu'il] est bien connu que, dans les moteurs 
Diesel, il faut atteindre une compression volumétrique d’au 
moins 9, pour obtenir l’allumage cu combustible. C’est par la 
constalation de ce fait, au cours d’expériences que nous avons 
faites en 1914, pour le compte dela Marine, de la combustion de 
pétrole lampant dans les moteurs 4 explosion, que nous avons 
été conduit a étudier le phénoméne de la combustion explosive. 

Les travaux de Riccardo, Dixon, Tizzard, Midgeley et Kette- 
ring, pour n’en citer que quelques-uns, ont d’ailleurs jeté un 
jour nouveau sur ce probleme. En ce qui nous concerne, nous 
nous sommes inspiré comme idée directrice, des travaux de 
M. Le Chatelier sur la combustion des mélanges gazeux. Lors- 
qu’on produit linflammation d’un mélange carburé avec de 
l'essence, l'inflammation commence 4 se faire réguliérement, et 
ce n’est qu’au bout d'un certain temps qu’a lieu le phénoméne 
de la combustion brisante ; l’onde de compression, produile par 
la combustion méme, se propage avec une vitesse plus grande 
que la vitesse d’inflammation, cette compression étant sensible- 
ment adiabatique ; quand l’inflammation atteint la partie ainsi 
comprimée qui se trouve, de ce fait, 4 une pression et une tem- 
pérature plus grandes que celles de la charge au momentou I'in- 
flammation initiale se produit, il y a accélération de la vitesse 
d'inflammation qui finit par produire une yéritable onde explo- 


(1) Le Génie Civil a déja signalé, dans le numéro du 23 mai dernier (t. LXXXVI 
n° 21), la communication a l’Académie des Setences, du 11 mai, dans laquelle M. Do- 
MANOIS a résumé les résultats de ses derniéres expériences sur les antidét nants, 
Cet ingénieur a bien voulu, dans la présente note, développer pour le Génie Civil 
cette question si importante pour l'industrie automobile et l’aviation, N.D.L.R. 


sive. On voit done que, si on empéche ce phénoméne d’augmen- 
tation brutale de la vitesse d’inflammation, on pourra faire 
disparaitre les phénoménes en question et augmenter la pression 
de compression jusqu’a la limite de ]’auto-allumage par compres- 
sion adiabatique. La manifestation extérieure de la combustion 
brisante se présente d’ailleurs d'une maniére toute diflérente de 
celle des chocs résultant d'un excés de jeu ou d’un changemeut 
de portage : c’est un bruit métallique, qui semble localisé dans 
la culasse, comparable a celui que produirait un coup de marteau 
a lintérieur de celle-ci. 

Ktant donné le mécanisme précédemment exposé, on congoit 
bien le processus de ces chocs. 

Lorsque, en effet, se produit l’explosion donnant lieu, par la 
combustion de la partie de la charge qui brile 4 ce moment, a 
une pression trés élevée, il y a, en méme temps, derriére l’onde 
explosive, une véritable détente des gaz brilés, et cette discon- 
tinuité brutale des pressions, a l’intérieur méme de la chambre 
de combustion, donne lieu a de véritables pulsations. 

Par ailleurs, on a constaté depuis longtemps que la présence 
de certains corps mélangés a l’essence empéche ce phénoméne 
de se produire: tels sont, en particulier, l’alcool éthylique et le 
benzol. Les expériences de Riccardo, avec son moteur a com- 
pression variable, en ont mis en évidence un grand nombre 
d'autres; mais tous ces corps nécessitent d'étre incorporés a des 
doses assez élevées, pour pouvoir manifester leurs effets, et 
permettire l’augmentation de compression : but 4 atteindre, car 
il a comme corollaire une diminution de la consommation par 
cheval effectif F 

Un corps s'est montré ayant, au point de vue de |’extinction 
des phénoménes de détonation, un pouvoir particuliérement 
actif: c’est le plomb tétra-éthyle, que Thomas Midgeley a eu le 
mérite d’employer et de fabriquer industriellement, et auquel 
nous avions également été conduit. I] suffit, en effet, de doses 
de l’ordre du milliéme, pour pouvoir, avec les essences ordi- 
naires, obtenir des compressions supérieures a 6. Nous avons 
méme pu, en utilisant ce produit, et avec une voiture ayant un 
moteur spécial 4 compression 8, mise 4 notre disposition par le 
Ministére du Commerce, obtenir avec l’essence un fonction- 
nement régulier, jusqu’a la limite d’auto-allumage sans déto- 
nation. 5 
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De V’observation du fonctionnement mécanique des moteurs, 
il semble bien se confirmer qu’un tel antidétonant agit pour 
diminuer les écarts de vitesse de la combustion, en la régula- 
risant, de telle fagon que les différentes particules de combustible 
peuvent briler progressivement, sans étre soumises a des 
élévations brutales de température, qui produisent un veritable 
cracking. 

Lorsqu’on emploie un combustible qui donne lieu au phéno- 
méne de détonation, des encrassements se produisent dans les 
moteurs, spécialement dans les bougies, par suite de la libéra- 
tion de carbone qui brale difficilement; les dépdts de carbone 
peuvent étre méme suffisants, soit pour entraver le fonction- 
nement, soit pour causer des allumages prématurés. Lorsqu’on 
introduit un antidétonant, on constate la disparition complete 
des encrassements, les différentes particules ont donc eu le 
temps de braler complétement, sans donner lieu a la produc- 
tion de carbone libre. 

Une autre conséquence de ce fait, est que la durée totale de 
combustion de lacharge est plus faible; il enrésulte une augmen- 
tation des limites extrémes dans la proportion de combustible et 
de comburant donnantlieu a une combustion correcte a | 'intérieur 
du moteur, sans crainte de retour au carburateur; il est donc 
possible de marcher avec des mélanges plus pauvres. 

En tenant compte de ces considérations, nous avons été con- 
duit 4 rechercher si on ne pouvait pas envisager d'une autre 
facon l'utilisation des antidétonants, et si, partantdes moteurs 
actuels, l'emploi de ces corps ne permettrait pas, par suite de la 
régularité plus grande de combustion obtenue, d’utiliser un com- 
bustible plus lourd que l’essence. 

Nous avons eu, en effet, l'occasion de montrer précédemment, 
qu’en employant !’alcool carburé au pétrole lampant, il était pos- 
sible d’obtenir un fonctionnement régulier avec un mélange de 
70 % d’alcool et 30 % de pétrole lampant, ce résultat étant attri- 
bué au double réle de l’alcool comme solvant du pétrole et 
comme antidétonant. 

Nous avons donc été amené a rechercher si, par l’emploi de 
plomb tétra-éthyle, on ne pourrait pas arriver a un résultat iden- 
tique en remplacgant comme solvant du pétrole lampant, l’alcool 
par l’essence de pétrole. 

Les résultats obtenus ont été les suivants : avec une automo- 
bile ayant un moteur de 10 ch, de 68 millimétres d’alésage, de 
100 millimetres de course, ayant une compression volumétrique 
de 4,5, un combustible composé d'un mélange de 50% d’essence 
et 50% de pétrole lampant, avec 1,5% de plomb tétra-éthyle, per- 
met, sans modification du moteur, un excellent fonctionnement 
sans chocs niencrassement el avec une consommation équivalente 
a celle obtenue avec l’essence. Les mémes résultats ont été obte- 
nus, avec la méme proportion d’antidétonant, en utilisant un 
combustible constitué par l’ensemble des produits passant, avant 
280° ala distillation d’un pétrole brut, contenant 40% d’essence, 
et correspondant a 70% en volume, de ce pétrole brut. Sur une 
autre voiture, ayant un moteur 12 ch, de 75 millimetres d’alésage, 
130 millimétresde course, avec compression volumétrique de 4,6, 
la limite au dela de laquelle le fonctionnement cesse d’étre satis- 
faisant, est d’environ 30 % de pétrole lampant. 

La différence des résultats obtenus confirme les hypotheses 
déja émises sur ]'influence du point d’allumage; dans le premier 
moteur, l’allumage se fait, en elfet, par bougie centrale au fond 
de la culasse, alors que, dans le second, il se fait latéralement, 

Par ailleurs, sur cette derniére voiture, des essais ont été faits 
avec la compression 6, en utilisant un mélange d’essence et de 
pétrole lampant, dans la proportion de 80/20 avec 3 milliémes 
de plomb tétra-éthyle. Les résultats ont été également satisfai- 
sants. 

Les essais ont eu lieu pendant l’hiver et ont porté sur des 
parcours totaux respectifs de 4000 kilom. pour la premiére voi- 
ture, et 3000 kilom. pour la seconde. 

La seule difficulté, rencontrée par temps trés froid, a été rela- 
tive 4 la mise en route : il était nécessaire de laisser chauffer la 
voiture pendant quelques minutes avant de démarrer. 

Ces essais laissent donc supposer qu'il est possible, par l’em- 
ploi d’antidétonants, d’utiliser des essences sensiblement plus 
lourdes que les essences usuelles. 

L'intérét d’un tel combustible serait, soit de simplifier le raf- 
finage, soit de permettre l’utilisation d’une proportion assez 
considérable de pétrole lampant dans des moteurs existants, ce 


qui aurait l’avantage d’augmenter les sources possibles de com- 
bustible pour moteur d’automobile, tout en diminuant la valeur 
de l’argent exporté, et de faciliter l’écoulement des pétroles 
lampants dans le cas du raffinage en France du pétrole brut. 

Enfin, on congoit que la combinaison des antidétonants et 
l'‘augmentation de compression puissent permettre d’envisager la 
réalisation d'un moteur Standard, susceptible d’utiliser, dans de 
bonnes conditions, les combustibles que l’on pourrait obtenir en 
France, ou se procurer 4 l’étranger : essence, pétrole, alcool et 
gaz de gazogene. 

Nous n’avons envisagé, dans ce qui vient d'étre dit, que l'utili- 
sation du plomb tétra-éthyle. En fait, la question qui se pose, 
nest pas la question du plomb tétra-éthyle qui n'est qu’un moyen, 
mais la question des antidétonants a grande puissance; le plomb 
tétra-éthyle n'est d’ailleurs pas sans présenter, du fait de sa trés 
grande toxicité, des dangers graves, tout au moins a |’état pur, 
dangers ayant entrainé des accidents mortels au cours de fabri- 
cation; il semble bien cependant que, une fois mélangé, et étant 
donnée la proportion infime dans laquelle il se trouve incorporé 
au carburant, sa toxicité ne présente pas un inconvénient rédhi- 
bitoire; la question, au point de vue sanitaire, est d’ailleurs a 
l'étude aux Etats-Unis, qui ont passé a la réalisation pratique : 
il est done inutile de préjuger des résultats des enquétes en 
cours. De toutes facons, le plomb tétra-éthyle aura eu le mérite 
de démontrer la possibilité de trouver une solution du probleme, 
et de préparer les voies qui y conduiront. 


P. Dumanois, 
Ingénieur en chef de la Marine. 


VARIETES 


La ventilation du tunnel pour automobiles 
de Pittsburg (Pensylvanie). 


Un trés long tunnel permettant la circulation des véhicules et 
des pi‘tons sous la partie élevée de la ville de Pittsburg, a été 
mis en service récemment. Etant donnée la circulation intense 


Fic. 1. — Vue extérieure de l’installation de ventilation 
avec cheminées d’aspiration. 


qui était 4 prévoir dans ce souterrain, on a étudié les moyens 
d’éviter la viciation de l’air, principalement par les gaz d’échap- 
pement des automobiles, qui auraient pu en rendre l’atmosphére 
dangereuse a respirer (’). 

Ce souterrain, appelé le Liberty tunnel, a 1795 métres de 
longueur, et c'est sans doute le plus long tunnel ouvert jusqu'ici 
a la circulation automobile. Il se compose de deux galeries 
paralléles, ayant chacune 7" 92 de largeur et 6™40 de hauteur; la 
section est sensiblement celle d'une voute en plein cintre repo- 


(1) Voir, au sujet de la viciation del’air par les gaz d’échappement des automo- 
biles, le Génie Civil des 3 janvier et 21 février 1925 (t. LXXXVI, ne*1 et 8, p. 20 et 194). 
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sant sur deux piédroits verticaux. La chaussée proprement dite a 
6™ 40 de largeur, et elle est bordée d'un étroit trottoir. Chaque 
souterrain sert ala circulation dans un sens seulement, et la 
vitesse maximum permise pour les automobiles est de 50 kilom. 
a l’heure. 

Le systéme adopté pour la ventilation consiste 4 produire, au 
milieu de la longueur du tunnel, une aspiration dans une moitié 
du souterrain, et un refoulement dans l’autre moitié; de cette 
facon, le courant d’air se produit dans le méme sens sur toute la 
longueur du souterrain, et dans le méme sens que la circulation 
des voitures. 

L’installation de ventilation a donc été établie au milieu de la 
longueur du souterrain, en un point ot le niveau du sol est a 
environ 66 métres au-dessus de la chaussée du tunnel. Les salles 
de machines abritant les ventilateurs sont disposées a la surface 
du sol, 4 proximité des hautes cheminées d’aspiration dont la 
figure 1, empruntée, ainsi que les renseignements qui suivent, a 


Demi-coupe 
par l’axe du puits. 


Demi-coupe} 
par ab, 


ventilation totale des tunnels, tout l’air nécessaire passant par 
ces appareils. On a méme prévu la possibilité d’une venti- 
lation forcée comportant le passage d’une quantité d’air égale 
a 225 °% de celle jugée strictement nécessaire. 

On a supposé que la circulation serait telle qu’il se trouverait 
a la fois 117 véhicules dans chaque tunnel; en admettant que 
chaque voiture dégage 42 litres d’oxyde de carbone par minute 
(chiffre provenant d’essais du Bureau of Mines des Etats-Unis) 
et en s'imposant de diluer ce gaz de fagon qu’il ne constitue 
que les 3 ou les 6 dix-milliémes de l’atmosphére au maximum, 
il fallait envoyer dans le tunnel 70 métres cubes d’air par 
minute et par véhicule; le volume total d’air a faire circuler 
dans chaque galerie est donc de 7930 métres cubes par minute. 
Cette circulation est assurée, moitié par l’aspiration, et moitié 
par le refoulement; chacun de ces mouvements est fourni par 
deux ventilateurs, débitant normalement environ 2000 métres 
cubes 4 la minute. Mais on a prévu l'accélération de la vitesse 
de rotation des moteurs qui entrainent ces ventilateurs, jusqu’a 
une vitesse produisant un débit double. 

Les ventilateurs, du type centrifuge, ont 2” 90 de diamétre; 
ils peuvent ¢tre commandés par un ou deux moteurs de 40 ch. 
Les ventilateurs soufflants fonctionnent sous une pression de 
43 millimétres d’eau, et tournent a la vitesse de 140 tours par 
minute. Les ven- 
tilateurs aspirants 
fonctionnent avec 
une dépression de 
16 millimétres, et 
tournent a 90 
tours par minute. 
On Ils déchargentl’air 
vicié provenant du 
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Fic. 2 4 4. — Disposition des conduits de ventilation, 


au milieu d’un des tunnels. 


l’Engineering News-Record, du 7 mai, montre la disposition. Les 
salles des ventilateurs communiquent avec chaque tunnel au 
moyen de deux puits de 4 métres X 11 métres de section, la 
grande dimension du puits étant placée transversalement a l’axe 
du tunnel. Chaque puits est divisé transversalement, par des 
cloisons de 0™ 25 d’épaisseur, en quatre parties, les deux com- 
partiments médians servant a l’extraction de l’air dans une 
moitié de la galerie, etles deux compartiments latéraux donnant 
passage a l’air soufflé dans le tunnel. 

Les conduits d’extraction, chacun de 3™30 xX 4 métres, avec 
une section totale de 26 métres carrés environ, débouchent 
directement dans le tunnel, avec un simple arrondissement des 
angles (fig. 2 et 4). Les conduits d’amenée d’air, de 1™80 x 
4 metres ou 7™ 25 de section, sont contournés dans le sens de la 
direction du courant d’air et de la circulation des voitures, et 
débouchent par une série d’ouvertures verticales dans les parois 
latérales de la galerie. Ces ouvertures constituent des ajutages 
inclinés vers l’axe du tunnel, et de 3 métres carrés de section 
chacun environ. 

Dans ces conditions, malgré la présence au voisinage l’une de 
l'autre des conduites d’aspiration et de refoulement d’air, la cir- 
culation gazeuse est sensiblement réguliére dans le tunnel, 
lair soufflé se propageant jusqu’a l’extrémité du tunnel vers 
laquelle il est dirigé, et l’air aspiré provenant uniquement de 
l'autre extrémité. Le mouvement des véhicules aide sans doute 
sensiblement a cette répartition. 

Les ventilateurs ont été établis de maniére A permettre la 


tunnel dans _ les 
cheminées de 33 
métres de hauteur 
dont nous avons 
déja parlé (fig. 4). 

A chaque extré- 
mité du tunnel, on a édifié un double portail disposé de 
mani¢re a éviter que l’action du vent ne vienne s’opposer 
a la ventilation (fig. 5). Pour cela, on a prolongé le tunnel 
sur une vingtaine de métres, par deux murs verticaux, reliés 4 
leur extrémité par un arc dontl'intrados a le profil du tunnel. 
L’espace compris entre les murs, l’arc et le portail réel du 
tunnel est laissé découvert, ce qui permet |’échappement ou 
l’appel de l’air par le haut, si l’écoulement horizontal est géné 
par le vent. : 

]installation de ventilation a cotté environ 600 000 dollars, 
et l’on estime que son usage entrainera une dépense annuelle de 
15 000 a 20000 dollars. 

Par suite de circonstances diverses, et notamment de gréves, 
Vinstallation de ventilation n’a pu étre mise en service que 
plusieurs mois aprés l’ouverture du tunnel 4 la circulation. 
Pendant cet intervalle, on a pu faire diverses observations sur 
la ventilation naturelle du souterrain. On a constaté, notamment, 
que la distribution de l’oxyde de carbone dans |’atmosphére 
était rendue sensiblement uniforme, grace au brassage produit 
par le mouvement des véhicules, et que cette dilution le rendait 
peu dangereux, tant que Ja circulation demeurait faible ou 
moyenne. 

Pendant les heures de trafic important, la situation devenait 
beaucoup moins favorable, et un incident bloquant la circulation 
aurait pu avoir des conséquences graves. La ventilation était 
donc bien indispensable. 


Fic. 5. — Coupe verticale 
de l’extrémité d’un des tunnels. 


La réalisation de trés grandes vitesses de rotation ('). 


Lorsqu’on essaie de produire de trés grandes vitesses de 
rotation avec une turbine 4 gaz comprimé ou a vapeur, ou par 
tout autre moyen, on se heurte a des difficultés provenant des 
frottements, du passage par les vitesses critiques, et de la néces- 
sité d’assurer un centrage parfait qui rend la construction diffi- 


(1) Note de MM. E. Henrior et E. Huaugnarp, présentée par M. A. Cotton, a 
VAcadémie des Sciences, le 6 avril 1925. 
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cile. Pour ces raisons, les vitesses obtenues sont restées assez 
éloignées de celles que permettrait la résistance des matériaux. 

Nous avons pu réaliser de petites turbines 4 trés grande 
vitesse ou le rotor, libéré de tout contact solide ou liquide avec 
le stator, peut choisir lui-méme son axe de rotation; les difficultés 
précédentes sont écartées, et il n’y a plus d’autre limite que celle 
imposée par la résistance du rotor a l’éclatement. La vitesse 
périphérique étant, de ce fait, limitée, les trés grandes vitesses 
de rotation n’ont été atteintes qu’avec des organes de dimensions 
de plus en plus réduites, suffisantes cependant pour entrainer un 
miroir tournant. 

Nous avons réalisé divers appareils qui peuvent étre consi- 
dérés comme formés par l’assemblage de deux exemplaires du 
plus simple d’entre eux. C’est ce dernier que nous décrivons. 

Il comprend un stator A, dans lequel est pratiqué un évide- 
ment conique d’axe vertical (fig. 1 et 2) ou débouchent des 
tuyéres ¢ dont les axes sont 
disposés comme des géné- 
ratrices €équidistantes d’un 
hyperboloide a une nappe. 
Alimentées par de lair 
comprimé, ces tuyéres four- 
nissent une série de jets 
divergents produisant une 
happe gazeuse qui s’‘éléve 
en tourbillonnant. Le rotor 
présente a sa partie infé- 
rieure la forme d’un céne ou 
d’une surface voisine, striée 
dans la région rencontrée 
par les jets de gaz; les 
stries étant a peu _ prés 
dirigées suivant des méri- 
diens. 

Le rotor, placé a une dis- 
tance convenable du stator, 
est aspiré vers lui par le 
tourbillon. Quand il arrive 
presque au contact, il est au contraire repoussé par le gaz com- 
primé. Abandonné 4 lui-méme, il trouve une position d’équi- 
libre et se met a tourner rapidement; ainsi porté et md par 
le tourbillon gazeux, il peut acquérir de tres grandes vitesses, 
séparé du stator en certains points par une fraction de milli- 
métre seulement. 

Une légére inégalité dans la répartition du débit entre les 
tuyéres produit généralement un mouvement précessionnel au 
cours duquel l’axe décrit un cOne trés aigu a raison d’un tour en 
une demi-heure ou une heure. Le rotor produit un son d’axe, de 
hauteur égale au nombre de tours par seconde N. Une pertur- 
bation brusque quelconque de ce rotor doit avoir pour effet de 


lui faire prendre un mouvement de nutation, de fréquence VF 


J 
I et J étant respectivement ses moments d’inertie autour de 
l’axe de révolution et d’un axe principal transverse; il en résulte 
que la mesure de la vitesse par le seul son d’axe pouvait se 
trouver faussée par la nutation, dans certains cas. Il a été néces- 
saire de controler par stroboscopie les mesures faites 4 l’aide du 
son d’axe. 

Nous avons réalisé sur ce modéle trois types de turbines 
mues par l’air ou l’anhydride carbonique comprimés. Dans le 
premier modele, le rotor a un diamétre d égal 4 45 millimétres, 
un angle au sommet « du cone égal 4 110°; le stator a un angle 
au sommet 8 de 80° et comporte un nombre n égal a 12 de 
tuyeres de 2 millimetres de diamétre alimentées par de lair com- 
primé a une pression p voisine de 2 kilogr. par centimétre 
carré. 

Dans l’essai au stroboscope, une lame vibrante qui donnait 
le la, a + 2,5 vibrations par seconde, chargeait un condensateur 
et le déchargeait dans un tube 4 néon. En augmentant progres- 
sivement la pression de l’air, on observe successivement trois 
immobilisations apparentes du rotor dont une moitié de la face 
supérieure est argentée et l’autre noircie. 

Cet aspect d’immobilité peut étre maintenu pendant plusieurs 
dizaines de minutes. La vitesse périphérique atteignait 185 m/s, 
la vitesse de rotation 1300 tours a la seconde. Un anneau de 
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Fie. 4 et 2. 
Turbine a tres grande vitesse. 


cuivre posé sur la turbine éclate. Ce modéle peut entrainer un 
miroir M de 4 centimétres carrés. 

Le second modéle a un rotor de 20™"5 de diamétre, 

Le troisiéme modéle, encore utilisable pour des expériences 
d’optique, peut recevoir un miroir a quatre pans en acier poli de 
5 a 6 millimetres de cOté. Ses caractéristiques sont : d = 11™™ 7, 
% = 120°, 8 = 80°, n = 6, p voisin de 3 kg/cm’. 

Posé sur le tourbillon gazeux, le rotor atteint en quelques 
secondes la vitesse de 1000 tours par seconde, puis s’accélére 
pius lentement. Nous avons pu le maintenir 4 4000 tours par 
seconde sans arrét, avec une vitesse bien constante pendant 
plusieurs heures. En augmentant la pression, nous avons accru 
sa vitesse au point que l’éyaluation au son d’axe devient trés 
difficile. Nous avons pu noter la seizitme apparence d'immobi- 
lité du rotor avec un stroboscope a étincelles de fréquence voi- 
sine de 700. La vitesse de 11.000 tours par seconde, soit 660 000 
tours par minute, a donc été dépassée. 

Nous faisons construire des rotors en acier 4 haute résistance 
qui doivent supporter une vitesse d’un million de tours par 
minute. 

Quand on force trop la pression, le rotor saute hors de son 
logement; il s’agit probablement d’un régime d’écoulement du 
gaz, changement qui est souvent accompagné de la production 
d'un bruit intense. 

La réunion de deux turbines complétes, montées symétrique- 
ment sur un méme axe, a permis d’obtenir une fixité encore plus 
grande de l’axe de rotation. Elle évite la production du phéno- 
méne ci-dessus, mais offre des difficultés de construction que ne 
présente pas le modéle simple, modéle dont la réalisation est 
facile. 

EK. Hennior et E. Hucuenarp. 


Le IIe Congres de l’Association des Industriels 
de France contre les accidents du travail. 


Le second Congres technique de | Association des Industriels 
de France contre les accidents du travail a eu lieu, les 4 et 5 mai, 
au Conservatoire des Arts et Métiers. Il a été ouvert sous la 
présidence de M. Picquenard, directeur du Travail, délégué par 
le ministre du Travail. 

Parmi les auditeurs, on remarquait plusieurs hauts fonction- 
naires, les délégués des grandes Sociétés d’ingénieurs, et ceux 
de plusieurs Associations étrangéres ayant pour objet la préven- 
tion des accidénts du travail. 


M. Bareneres, président de |’Association, prit le premier la 
parole pour souligner l’importance de l’euvre accomplie par 
toutes les Associations de prévention des accidents. 

I] cita des statistiques impressionnantes, d’aprés lesquelles 
en 1914 (derniére statistique officielle frangaise), il y eut 535 000 
accidents du travail (sans compter ceux des chemins de fer). 

En 1923, les Compagnies d’assurances opérant en France 
uniquement en mati¢re d’accidents du travail, ont touché 
780 millions de francs; si on y ajoute les grandes entreprises qui 
s’assurent elles-mémes (chemins de fer, grosse métallurgie, etc.), 
on peut évaluer a plus d’un milliard la part contributive de 
l'industrie pour la réparation des accidents du travail. Il est 
donc urgent de prendre toutes les mesures possibles pour 
diminuer cette charge écrasante. 


M. PicquEeNnarD rappela ensuite que, si les accidents dus au 
machinisme moderne ont augmenté en nombre, leur propor- 
tion par rapport a la quantité de produits industriels fabriqués 
s'est heureusement abaissée. Néanmoins, comme les dispositifs 
de prévention nécessitent souvent l’intervention d’ingénieurs- 
spécialisés, qui sont d’ailleurs en petit nombre, il est tout indi- 
qué, pour les petites et moyennes entreprises, de recourir aux 
bons offices de |’Association des Industriels de France, dirigée 
depuis de longues années par M. Henri Mamy, Ingénieur des 
Arts et Manufactures. Ces entreprises trouveront aupreés d’elle 
la collaboration la plus compétente et l’indication des meilleurs 
dispositifs actueilement connus contre les multiples risques 
d’accidents qui peuvent exister dans leurs ateliers. 


Attribution du prix Périssé. — M. Sylvain Périssé, ancien 
président de l’Association, a fondé un prix de 700 francs destiné 
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a récompenser toute personne qui, par l’invention d’appareils, 
dispositifs ou procédés, ou par l’initiative prise dans leur 
application, aura contribué 4 diminuer les accidents du travail 
ou A améliorer l’hygiéne des ateliers. Ce prix a été décerné a 
MM. Pagés et Ravat, de la région de Saint-Etienne. 

D’autres médailles ou diplémes ont été également attribués 
par l’Association. 


Nous allons maintenant résumer trés succinctement les confé- 
rences faites devant le Congrés, dont les séances ont été pré- 
sidées respectivement par MM.: Gabelle, directeur du Conser- 
vatoire des Arts et Métiers; Labbé, directeur de |’Enseignement 
technique, et Guillet, directeur de l’Ecole Centrale. 


La question de léclairage dans les usines et ateliers, par 
M. Lesxanc, agrégé de l'Université. 


L’auteur montre, par des statistiques et des graphiques, que, 
pendant les mois d’hiver, les accidents se multiplient : leur 
maximum est en décembre et leur minimum en juin. I] explique 
la nécessité d’étudier les emplacements et la bonne distribution 
des sources lumineuses. I] condamne les sources de lumiére 
qui peuvent provoquer l’éblouissement et expliquele danger des 
transitions brusques qui génent les ouvriers passant d’un 
atelier vivement éclairé dans un local sombre, ou inversement. 


La protection de la toupie dans l'industrie du bois, par M, Ca- 
BANTOUS. 

Aprés avoir donné quelques renseignements sur le fonction- 
nement de ces machines dangereuses, le conférencier explique 
les causes d’accidents qu’elles présentent : projection des fers 
par mauvaise fixation, équilibrage défectueux, approche acci- 
dentelle des mains vers les fers en mouvement. La vitesse de 
rotation de l’arbre porte-fer, qui atleignait déja 2500 a 
3000 t/m, a presque doublé au cours de ces derniéres années. 

M. Cabantous signale les remédes: soins de montage, de 
réglage, et application de chapeaux destreté. Il décrit en par- 
ticulier deux types de protecteurs, l’un a anneau, l'autre a cha- 
peau cylindrique, dont il montre des modéles. 


Les tensions anormales et surtensions dans les distributions 


d’énergie électrique, par M. Gabriel Courrors. 


L’auteur passe en revue les causes de tensions anormales et 
surtensions, et les appareils protecteurs qui peuvent étre 
employés : parafoudres, appareils 4 condensateurs, soupapes 
électriques, appareils 4 rouleaux, dont il montre des modeles et 
explique le fonctionnement. 


M. MassarELtl, directeur de 1’Association des Industriels 
d'Italie, confirme ses conclusions et parle des dangers des appa- 
reils portatifs de force et de lumiére (perceuses électriques, 
lampes baladeuses, etc.) qui ont donné lieu a des électrocutions 
sous courants a basses tensions. Il indique les mesures préven- 
tives qu'il a conseillées. 


L’cau potable dans les usines, par M. Marsourtin, Ingénieur 
des Arts et Manufactures, professeur a |’Ecole Centrale. 


Ayant défini l’eau potable et montré le nombre considérable 
de facteurs 4 considérer (physiques, chimiques, microbiolo- 
giques), il indique les méthodes modernes de clarification et 
d’épuration utilisables dans les usines. 


Les neuds et amarrages de sécurité, par M. Bocquert, direc- 
teur de |’Association normande. 


M. Bocquet cite des accidents mortels que les mauvais amar- 
rages ont provoqueés. I] explique ensuite qu'il a pu ramener tous 
les types de nceuds 4 une combinaison de trois éléments simples : 
la ganse, la boucle et le necud simple. I] fait la démonstration 
d'un certain nombre de ces combinaisons et souhaite que l'étude 
de ces neeuds appliqués al’amarrage des fardeaux soit faite dans 
les ateliers et dans les écoles professionnelles. 


La protection des presses typographiques, par M. MANEvs. 


Aprés avoir cité des chiffres sur les accidents dans |'impri- 
merie, M. Maneus analyse les causes d’accidents provoqués par 
les presses typographiques. 

Passant en revue les modéles de ces presses, en particulier 
les presses 4 platine, il indique les protections qui peuvent leur 
étre appliquées, et en donne des exemples. 


Le réle de la prévention des accidents dans l’assurance-acci- 


dents, par M. Roux. 


Les Compagnies d’assurances, qui, pendant longtemps, se 
sont peu souciées des questions de prévention, ont peu a peu 
compris l’importance de cette question qui doit intéresser 4 la 
fois les assureurs, les assurés et les ouvriers. En effet, une 
bonne moitié des sommes payées comme indemnités provient 
des petits accidents, qu’il serait assez facile d’éviter. 

M. Roux signale que les efforts faits dans certains pays étran- 
gers ont réussi a diminuer dans des proportions trés notables, 
a la fois le nombre des accidents et le taux des assurances. Il 
cite le mouvement de propagande qui a pour devise « Safety 
First » (Sécurité avant tout) en Amérique et les efforts faits 
par la Caisse nationale d’assurances de Lucerne. Il explique 
comment la Société d’assurances « La Participation », qu'il 
dirige, a envisagé la collaboration des services de l’Association 
des Industriels de France avec ses assurés. Cet exemple a déja 
été suivi par une dizaine de Compagnies frangaises. 


M. Paul Razous, au nom du Directeur des Assurances 
sociales au Ministére du Travail, appuie les conclusions de 
M. Roux. Constatant l’insuffisante bonne volonté des em- 
ployeurs au sujet de la lutte contre les accidents, il se demande 
s'il n’y aurait pas lieu de les intéresser davantage aux consé- 
quences de ces accidents, en rendant par exemple « inassurables » 
10 °%% des sommes que versent actuellement aux victimes les 
Compagnies d’assurances-accidents. I] souhaiterait également 
que la faute de l’ouvrier ou celle du patron soit invoquée plus 
fréquemment et vienne donner plus de poids aux mesures de 
sécurité 4 mettre en ceuvre dans les usines. On pourrait aussi 
obliger les constructeurs a ne livrer que des machines bien pro- 
tégées. 


La sécurité et Vhygiéne dans les ateliers de soudure autogéne, 
par M. RosEMBERG. 


L’auteur énumére les prescriptions auxquelles doivent obéir 
les usagers d’appareils d’acétyléne servant a la soudure oxyacé- 
tylénique. 

M. ScuaLte donne communication de quelques croquis d’ap- 
pareils ayant donné lieu a des explosions aux Pays-Bas, et 
explique comment sont survenus ces accidents. 


M. Martin, Inspecteur du Travail, indique les mesures régle- 
mentaires pour l'emploi des appareils producteurs d’acétyléne. 
Ces appareils font classer comme établissements dangereux, de 
deuxiéme ou troisiéme catégorie, les usines qui les utilisent. 


Comment prolonger la durée des cables métalliques, par 
M. DELapRIERE. 


M. Deladriére indique les précautions nécessaires dans la 
fabrication, le montage et l'utilisation des appareils de levage a 
cables, particulierement dans les mines. 

La question est d’importance, tant par le cout des installations 
des puits de mines, que parle danger des brusques ruptures de 
cables d’extraction pendant les transports de personnel. 

Les causes de rupture peuvent étre recherchées : soit dans la 
qualité du métal, soit dans la fabrication, soit daus le choix du 
type de cable (l’auteur préfére les cables clos ou demi-clos) ; 
soit dans le choix du diamétre, soit enfin dans l’obliquité du 
cdble, dans son frottement sur la poulie, ou dans son mauvais 
entretien. 


Les installations électriques dans les usines, par M. ARNAUD. 


M. Arnaud donne, tant au point de vue des installations 
extérieures qu’a celui des installations intérieures, des conseils 
permettant 4 chacun de se faire une opinion sur la valeur des 
diverses solutions concernant le montage des canalisations, les 
procédés d’isolement, de jonctionnement, etc. Il résume en régles 
pratiques les meilleures conditions 4 remplir pour éviter les 
installations dangereuses. 


L’énergie radiante des corps incandescents, par M. MARBourtin. 


M. Marboutin cite les accidents successifs survenus récemment 
a trois ouvriers travaillant devant un four, et morts par suite de 
lésions attribuées a des radiations dangereuses. 


I] a constaté qu’au-dessus de 1000° 4 100° environ, les corps 
incandescents émettent des radiations ultra-violettes « abio- 
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tiques », dont les effets destructeurs peuvent se faire sentir trés 
rapidement et expliquent la mort brusque des ouvriers. II pense 
que l’application de toiles métalliques fines, de vapeur d’eau en 
pulvérisation ou méme de poussiéres légéres, pourraient arréter 
ces radiations. Il demande que des expériences soient faites sur 
l'efficacité de ces mesures de protection. 


M. GuiLtLer fait remarquer la complexité du probléme; il 
pense qu'il conviendrait de mesurer la quantité de rayons ultra- 
violets émis, et conseille 4 M. Marboutin de poursuivre ses 
recherches, en faisant appel a la collaboration de M. Daniel Ber- 
thelot, particuligrement compétent dans ces questions. 


La lutte contre l’incendie dans les usines, par M. Scuitr. 


L’auteur étudie les mesures préventives évitant l’incendie, les 
conditions d’aménagement et les dispositions 4 prendre pour 
l’évacuation sans panique du personnel; enfin, les moyens dont 
doit disposer toute usine pour combattre le feu. Il explique le 
role assez restreint que doivent jouer les extincteurs; il préco- 
nise les appareils d’extinction automatiques et les canalisations 
sous pression ou les moto-pompes. 


Le Congrés s’est terminé par une trés intéressante visite a 
Ecole nationale des Arts et Métiers de Paris, dont les ateliers 
de forge, d’ajustage, de modelage, de fonderie, etc., sont remar- 
quablement installés ('). 


C. 


Etat actuel de l’industrie des engrais chimiques. 
La production frangaise. 


L’industrie met a la disposition de l’agriculture, sous des 
formes de plus en plus nombreuses, des engrais contenant les 
principaux éléments de fertilisation: azote, acide phosphorique, 
potasse, soit seuls, soit mélangés ou combinés. La Vie technique 
et industrielle a publié, sur ce sujet, en février et mars, deux 
articles dont nous tirons quelques apercus sur les engrais com- 
merciaux actuels. 


Engrais azotés. — Le blocus de l’Allemagne pendant la 
guerre la priva des 800 000 tonnes de nitrates du Chili qu'elle 
consommait en 1913. Elle y remédia par l’emploi de différents 
procédés de fabrication synthétiques : la combinaison de l’azote 
et de l’oxygéne dans l’arc électrique (procédé Birkeland-Eyde), 
loxydation catalytique de l’ammoniaque (procédé Ostwald) et 
enfin le procédé Haber, consistant 4 combiner l’azote avec 
Vhydrogéne 4 haute température et sous pression, en présence 
de catalyseurs. Depuis la paix, le monde entier s‘efforce de se 
libérer du nitrate chilien, dont le prix est maintenant trés élevé. 

Pour la France (*), la consommation de nitrate chilien n’a été 
que de 260000 tonnes en 1924, contre 350000 avant la guerre. 
A ce chiffre, il convient d’ajouter, comme le signale M. Albert 
Sauzéde, dans la Vie technique et industrielle de mars, la pro- 
duction actuelle d’engrais azotés: 145000 tonnes de sulfate 
d’ammoniaque et 45000 de cyanamide (production qui s’aug- 
mentera de 150000 tonnes d’ammoniaque synthétique, lorsque 
l'usine de Toulouse sera en plein rendement). 


Engrais phosphatés, — La France peut tenir le premier rang 
sur le marché mondial des phosphates (*). Les Etats-Unis sont nos 
plus grands concurrents, mais leur extraction est en régression, 
tandis que nos gisements de l'Afrique du Nord ont une produc- 
tion toujours croissante, qui atteint aujourd’hui 2,5 millions de 
tonnes et pourra arriver 4 7 ou 8 millions. 


Engrais composés. — La plus grande partie des phosphates 
est transformée en superphosphate, il y a cependantune tendance 
trés nette, que signale M. Lucien Maugé dans le numéro de 
février de la méme revue, a préparer et 4 employer des engrais 
composés contenant de l’azote et de l’acide phosphorique, et 
parfois de la potasse. 

Ceux des engrais composés qui sont simplementdes mélanges 
sont préparés, aprés tamisage a l’aide d’un mélangeur, systéme 
Baas, par exemple, composé de deux cylindres dans chacun 


(1) Voir la description de cette Ecole dans le Génie Civil des 25 janvier, 30 aoit, 
6 et 13 septembre 1913 (t. LXII, ne 13, et t. LXIII, ne® 18 a 20). 

(2) Voir, sur la politique économique des engrais azotés en France, le Génie Civil 
du 10 mars 1923 (t. LXXXII, n° 10, p. 224). 

(3) Voir le Génie Civil du 18 avril 1925 (t. LXXXVI, ne 16, p. 390). 


desquels est versé, en quantité déterminée, l’un des éléments de 
lengrais. Tels sont : le nitrate-superphosphate, dans lequel il ne 
doit pas y avoir d’excés d’acide, afin d’éviter toute réaction; le 
superphosphate d’ammoniaque, dans lequel la rétrogradation de 
l’acide phosphorique est moindre que dans le superphosphate a 
cause de l’acide sulfurique du sulfate d’ammoniaque; par 
addition d’un sel potassique on prépare le superphosphate 
ammoniaco-potassique. 

On prépare aussi des engrais azotés ou phospho-azotés dans 
lesquels les éléments réagissent chimiquement : 

1° Le nitrate d’ammoniaque NH* NO’, KCl, trés riche en azote, 
de la Badische Anilin und Soda Fabrik et le sulfonitrate 


-d’ammoniaque de la méme société, produit auquel est attribuée 


lexplosion d’Oppau; 

2° Le phosphate d’ammoniaque, produit obtenu par le chimiste 
anglais Lloyd Pease Derlington et contenant 3 4 4°% d’azote et 
12.419 % d’acide phosphorique ; 

3° Le phosphazote de la Société des Produits azotés, qui 
contient 14 % d’azote sous forme d’urée combiné a 11 °% d’acide 
phosphorique, et posséderait, suivant M. Gall, une valeur ferti- 
lisante tres remarquable; 

4° Le superam (') de la Compagnie de Saint-Gobain : l’ammo- 
niaque a l'état gazeux est fixé sur l’acide phosphorique avec une 
dépense d’acide bien inférieure a celle qui serait nécessaire pour 
le fixer a l'état de sulfate; il a pour composition : azote ammo- 
niacal 4,1 %, acide phosphorique total, 15,8 dont 15,3 assi- 
milable; 

5° Le sulfurophosphate a donné de bons résultats en grande 
culture : c’est un mélange de phosphate trés finement pulvérisé 
avec du soufre qui se transforme lentement dans le sol en acide 
sulfurique, lequel attaque le phosphate et en rend soluble l’acide 
phosphorique; 

6° Le phosphate, dit Rhenania, obtenu par l’action d’une tem- 
pérature élevée sur un mélange de craie phosphatée et de roches 
phonolithiques particuli¢rement riches en silicate de potasse. 


Engrais biologiques. — On sait que le sol est le siége d’une 
vie microbienne intense; c’est surtout dans les 25 centimétres 
superficiels des terres fertiles que se rencontrent des colonies 
abondantes de microbes. Les microbes apportent aux plantes 
les éléments dont elles ont besoin, et c’est en fournissant aux 
microbes les éléments chimiques des engrais que l’on aug- 
mente la fertilité des terrains. I] faut éviter aux microbes |’ humi- 
dité et l’acidité des terrains, d’ou, dans certains cas, l’utilité des 
drainages ou des chaulages ou marnages. 

On connait les bactéries du sol aérobies et anaérobies, les 
bactéries nitrifiantes et dénitrifiantes; on connait moins les 
bactéries sulfuraires qui s’attaquent aux produits sulfurés, les 
unes pour les oxyder, d'autres pour les réduire, ou les bactéries 
ferrugineuses qui transforment les composés du fer en sesqui- 
oxyde hydraté qui se combine aux phosphates et les rend 
assimilables par les plantes. 


M. Maugé passe en revue, dans son article précité, l’action de 
différents corps. 

Le soufre agit comme désinfectant en tuant les protozoaires 
qui sont les ennemis des microbes utiles et dont la présence en 
grande quantité produit ce qu’on appelle la « fatigue du sol ». 

L’acide phosphorique modére la végétation, accélére la matu- 
rité et facilitela formation de‘la fleur et du fruit. Les phosphates 
naturels conviennent pour les terres fortes, les superphosphates 
pour les terres calcaires; les scories de déphosphoration sont 
bonnes sur les terres légéres et acides. 

La potasse est exigée par les plantes 4 sucre et 4 fécule, 
introduite dans les terrains, elle est mise, elle aussi, a la 
disposition des plantes par des microbes. 

La transformation en nitrites et en nitrates assimilables de 
tous les déchets de la vie organique par des bactéries est trop 
connue pour qu’il soit utile d’insister. 

La chaux a une action importante; elle serait méme indispen- 
sable a la germination, suivant certains auteurs. 

Les engrais biologiques doivent donc contenir tous les élé- 
ments fertilisants susceptibles de servir de matiéres premiéres 
pour le travail microbien dans le sol; on peut imaginer une 
foule de formules d’engrais de cette nature. 


(1) Voir, a ce sujet, le Génie Civil du29 septembre 1923 (t. LXXXIIT, n°13, p. 308), 
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SOCIETES SAVANTES ET 


ACADEMIE DES SCIENCES 


INDUSTRIELLES 


Séance du 18 mai 1925. 
Présidence de M. E.-L. Bouvirr. 


Chimie biologique.— I. — Analyse élec- 
trocapillaire des colloides colorants. Note de 
M. W. Kopaczewsx1, présentée par M. d’Ar- 
sonval. 


L'auteur a repris cette étude, qui concerne 
une centaine de colloides, pour la plupart ma- 
tiéres colorantes naturelles ou de synthese, 
dont les propriétés électrocapillaires ont été 
comparées avec celles des matiéres colorantes 
en état de dispersion moléculaire, 

Apres avoir établi la charge électrique des 
colloides expérimentés, l’auteur a entrepris 
des expériences sur la capillarisation de ces 
colloides. 

Des bandelettes de papier-filtre (0™01 x 
0m 25), découpées dans la méme feuille, ont été 
plongées dans des cristallisoirs, remplis des 
hydrosols; chaque expérienceaduré 24 heures. 

Dans les conditions de l’expérimentation, on 
a observé les faits suivants : 

1° L’ascension des électrolytes dans des 
bandelettes de papier-filtre n’est pas condi- 
tionnée par leur charge électrique : les colo- 
rants électropositifs accusent parfois un degré 
aussi accentué de l'ascension que les colorants 
négatifs (coccéine, fuchsine acide, bleu de 
méthyléne, trypoflavine, orangé rougeatre, 
etc.) et vice versa (auramine, fuchsine ba- 
sique, etc.); 

2° La tension superficielle faible favorise la 
montée des colloides et des électrolytes 
(vert brillant, hémoglobine, etc.) ; 

3° Les colloides électronégatifs accusent 
une ascension identique a celle de l’eau dis- 
tillée; la zone supérieure est presque toujours 
plus fortement colorée ; 

4° Les colloides positifs présentent une 
montée insignifiante, s’élevant 4 peine trés 
légérement au-dessus du niveau de la ligne 
d’émergence du vase. 

Ces faits permettent d’instituer une mé- 
thode ultra-rapide d’analyse des matiéres colo- 
rantes colloidales: il suffit de poser une goutte 
d'une matiére colorante colloidale sur une 
feuille de papier-filtre et, selon l'image obser- 
vée, on peut fixer sil’on se trouve en présence 
d’un colloide négatif, positif ou amphotére. 


II. —Le réle de la présure et son mode 
d’action dans la fabrication des fromages a 
pate cuite (Gruyére et Emmenthal). Note de 
M. G. Guirronnerau, présentée par M. Lindet. 


A la suite de leurs recherches méthodiques 
sur la flore microbienne du fromage d’Em- 
menthal, de Freudenreich et Orla Jensen ont 
indiqué, dés 1897, une méthode rationnelle de 
fabrication des fromages a pate cuite qui repose 
sur l’emploi combiné des extraits de présure 
commerciaux, pauvres en germes microbiens, 
et des cultures de ferments lactiques thermo- 
philes, indispensables 4 la bonne marche du 
travail. 

Cette méthode a souvent donné d’excellents 
résultats et, depuis quelques années déja, son 
emploi s’est généralisé dans lindustrie de 
plusieurs régions (Danemark, Suéde, Fin- 
lande, Amérique). Mais elle a, d’autre part, 
soulevé quelques critiques qui ont nuia sa 
diffusion dans d’autres pays. En France, en 
particulier, les fromagers n'ont pas cessé d’uti- 
liser, pour le caillage, les présures dites natu- 
relles (macérations de caillettes dans le lacto- 
sérum) qui apportent A la fois dans le lait : 
la diastase coagulante, le levain lactique et 
plusieurs autres éléments, organisés ou non, 


dont certains peuvent étre nuisibles, pendant 
que d'autres sont indifférents, ou du moins 
nous semblent tels dans l'état actuel de nos 
connaissances. 

Des défauts se sont parfois produits avec 
des présures commerciales; ils proviennent 
sans doute de facteurs accessoires, dont l’au- 
teur s'est efforcé de préciser le role. I] a étudié 
notamment le réle de l’acidité et celui des sels 
de calcium, 

Les résultats obtenus ont été les suivants : 

1° En augmentant l’acidité du lait de Osr4 
d’acide Jactique par litre, au moyen d'une 
addition de petit-lait fortement acrdifié, stéri- 
lisé et filtré, on n’améliorerait que trés impar- 
faitement les conditions du travail; 

2° En augmentant la dose des leyains lacti- 
ques de 2°7/o9, jusqu’a 10 %/o0, on n’arrivait 
pas non plus a des résultats satisfaisants et 
V’on obtenait, le plus souvent, des fromages 
lainés et peu ouverts ; 

30 L’addition au lait de la chaudiére de 
0sr125 a 08"250 de chlorure de calcium par 
litre permettait d’arriver 4 un travail rapide 
du caillé et d’obtenir une belle ouverture, 
quelquefois méme un peu trop développée; 

4° En combinant l’acidification du lait avec 
son enrichissement en chlorure de calcium, on 
pouvait arriver 4 conduire le travail presque 
a sa guise. 


Chimie générale. — Le déplacement 
des acides par la diffusion. Note de M. E. De- 
moussy, présentée par M. Jean Perrin. 


M. Demoussy a déja montré comment la 
diffusion fractionnée peut mettre en évidence 
le déplacement d'un acide par un autre plus 
faible mais moins diffusible. Dans la sépa- 
ration de l’acide chlorhydrique du chlorure 


de calcium par l’acide formique, les ions Cll 


diffusent vers l’eau pure accompagnée des 
. “isc aE : oe : 
cations Ca et H, ceux-ci provenant de l’ioni- 


sation de HCO*H. Quoique cette ionisation 
soit“ faible) (Ke == 2) 10= 4) senvirons Oromo, 
pour la concentration 0,2 N, la vitesse des 


ae 
ions H est tellement supérieure a celle des 


re que la diffusion de HCl l’emporte de 
beaucoup sur celle de CaCl*. Par suite, dans 
les régions éloignées dela solution primitive, 
le chlore est en grand exces par rapport au 
métal. L’acide formique ne s’y trouve qu’en 
faible proportion, son coefficient de diffusion 
étant inférieur de plus de moitié a celui 
de HCl. 

Les expériences de l’auteur, et les obserya- 
tions qu'il a faites montrent que, en résumé, 
la considération des mobilités relatives des 
ions d’un mélange : sel + acide, jointe a la 
connaissance du degré d’jionisation de l’acide, 
suffit pour prévoir le sens du partage dans 
les produits de la diffusion. 


Chimie physique. — I. — Influence des 
traitements thermiques et mécaniques sur la 
vitesse de dissolution de l'aluminium dans 
lacide chlorhydrique. Note de MM. Xavier 
Wacné et Georges Cuaupron, présentée par 
M.H. Le Chatelier. 


Les auteurs ont eu l’oceasion d’observer 
que des échantillons d’aluminium commercial, 
ayant la méme composition chimique, étaient 
attaqués par l’acide chlorhydrique avec des 
vitesses trés différentes, ce qui les a conduits 
a étudier l’influence, sur ce phénoméne, de la 
vitesse de refroidissement du métal apres 
fusion, du recuit et de l’écrouissage. 

Les auteurs donnent les résultats détaillés 
de leurs expériences. 

Les impuretés principales de l’aluminium 
(Fe, Si) ne jouent pas, d’aprés ces mesures, 
un role quantitatif, mais agissent suivant leur 
mode de répartition; elles forment, en effet, 


avec l’aluminium, des solutions solides d’au- 
tant moins homogeénes que le métal est re- 
froidi plus rapidement, et dans ces conditions 
la vitesse d’attaque augmente. Le recuit et 
lécrouissage, qui produisent une répartition 
uniforme des impuretés, doivent alors dimi- 
nuer cette vitesse, ce qui se vérifie dans les 
expériences. 


II. — Résultats obtenus par l’étude dila- 
tométrique des fontes. Note de MM. Pierre 
Cuevenarp et Albert Porrrvin, présentée par 
M. Henri Le Chatelier. 


Nous reproduirons cette note dans un pro- 
chain numéro. 


Magnétisme. — I. — L’oxyde ferrique 
ferromagnétique. Note de M. Raymond Cue- 
VALLIER, présentée par M. M. Brillouin. 


M. Chevallier a été amené a étudier des 
agglomérés chaldéens, de moment magné- 
tique permanent élevé. et a chercher quels 
constituants ferromagnétiques leur commu- 
niquait cette aimantation. Il a trouvé qu’un 
oxyde ferrique dilué dans la masse concourait 
toujours au moment magnétique global et pour 
certains agglomérés créait ce moment tout 
entier. Il a cherché 4 reproduire artificielle- 
ment cet oxyde, et expose comment il y est 
arrivé. 
If. — lL’aimantation des ferronickels 
(propriétés thermomagnétiques). Note de 
M. Marcel Pescuarp, présentée par M. A. 
Cotton. 


M. Peschard a effectué des expériences sur 
une série de 30 ferronickels trés purs. I] a 
cherché 4 déterminer quels sont les alliages 
magnétiquement réversibles et quels sont les 
irréversibles; 4 séparer nettement d'une part 
les points de Curie, d’autre part les tempéra- 
tures de transformations allotropiques. 

Il a constaté notamment les résultats sui- 
vants: 

1° Les ferronickels contenant plus de 34 % 
Ni sont parfaitement réversibles : le ferroma- 
gnétisme disparait (et réapparait) pour chacun 
d’eux au point de Curie; 

2° Les ferronickels contenant moins de 
34,4°°% de nickel sont irréversibles. La com- 
position Ni = 34,4 correspond a la combinai- 
son Fe?Ni, maintes fois signalée; 

3° Tout ferronickel irréversible suffisam- 
ment refroidi acquiert une forte aimantation 
en méme temps quil subit une transforma- 
tion allotropique se reliant par continuité ala 
transformation y —> B du fer. 


Navigation. Propriétés générales de 
la houle satellite simple, entretenue par la 
translation des carénes de formes favorables 
a leurs grandes vitesses.. Note de M. F.-E. 
FournizR. 


M. Vamiral Fournier a déja montré que les 
reliefs de toute caréne, de formes usuelles, et 
a étrave droite, entretiennent par leurs trans- 
lations en mer calme, une houle satellite, 
double ou simple, selon qu’ils sont insuffi- 
Samment ou suffisamment affinés. 

La houle satellite double a pour effet, entre 
autres, de maintenir l’horizontalité du plan de 
flottaison du navire, A toutes ses vitesses; 
mais avec cette particularité, qu’a partir d’une 
vitesse critique W, son entretien, par la 
translation de la caréne, devient de plus en 
plus onéreux pour la force motrice, 4 mesure 
que V augmente. 

La houle satellite simple maintient, d’abord, 
Vhorizontalité du plan de flottaison du navire; 
mais seulement jusqu’a une vitesse critique W, 
a partir de laquelle cette houle lui imprime 
une inclinaison @ sur l’horizon, tendant 4 sou- 
lever la caréne, en diminuant done sa pro- 
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fondeur d'immersion moyenne et, par suite, 
l'accroissement relatif de la 
l’eau a sa translation. 

Ayant entrepris une nouvelle analyse expé- 
rimentale, l'auteur a reconnu que toutes les 


carénes, jouissant de la propriété commune 


d’entretenir, par leur translation, une houle 
satellite simple, y subissent une inclinaison 4 
de leur plan de translation par rapport a 
l’horizon, inclinaison tendant vers une limite 
asymptotique dont il donne l’expression. 


PIC, 


SOCIETE D’ENCOURAGEMENT 
POUR L’INDUSTRIE NATIONALE 


Séance du 16 mai 1925. 
Présidence de M. A Mesnacer, président. 


La transmission des renseignements météo- 
rologiques. Relations des phénoménes élec- 
tromagnétiques et des phénoménes météoro- 
logiques, par le capitaine R. Bureau, chef 
de la Section des Transmissions 4a 1’Office 
national météorologique. 


Grace 4 l'emploi généralisé de la T. S. F., 
pour la transmission des résultats des obser- 
vations atmosphériques, la météorologie a pu 
faire de trés rapides progres dans ces der- 
nieres années. Des observations récentes 
prouvent que, réciproquement, la T. S. F. va 
bénéficier de ces progrés, car la connaissance 
des phénoménes atmosphériques permet déja 
dinterpréter certains phénoménes électroma- 
gnétiques terrestres, restés jusquici assez 
mystérieux. 

Pour pouvoir prédire le temps avec quelque 
certitude, il faut posséder un nombre consi- 
dérable de renseignements, résultant d’obser- 
vations faites sur une trés grande étendue de 
la surface terrestre. Il faut que chaque Etat 
important posséde un Institut météorologique 
centralisant les observations et les envoyant 
aux autres instituts similaires. Ainsi, chacun 
de ces organismes péut établir des cartes mé- 
téorologiques et formuler des prévisions. 

Avant la guerre, la concentration des ren- 
seignements météorologiques dans les insti- 
tuts nationaux avait lieu par télégraphe, sys- 
téme lent et coiteux. La France a pris lini- 
tiative d’utiliser la T. S. F.; elle est aujour- 
d’hui d'un emploi général. Aussi, presque 
tous les renseignements météorologiques sont 
concentrés une heure apres les observations, 
lesquelles sont de plus en plus nombreuses 
et détaillées. 

En. France, cette concentration s’opere a 
VOffice national météorologique, qui établit 
les cartes et les prévisions générales. Une 
autre concentration a lieu dans tous les aéro- 
dromes, ou des spécialistes traduisent les 
messages et en extraient les renseignements 
utiles a l'aviation. 

La diffusion est assurée par les radio- 
grammes internationaux de la Tour Eiffel et 
par les émissions de six stations régionales 
propageant, chacune, les renseignements 
pour sa région, Les émissions ont lieu a des 
heures fixes, déterminées pour chaque poste. 

La France centralise les observations d'un 
certain nombre de stations américaines qu elle 
diffuse en Europe; inversement, elle effectue 
la concentration des renseignements euro- 
péens pour les transmettre a Amérique. De 
plus, depuis 1924, la Russie transmet des 
radiogrammes concernant les postes météoro- 
logiques de Russie, de Sibérie, du Caucase 
et du Turkestan. 

Il est ainsi devenu possible de dresser des 
cartes intéressant une grande partie de ]’hé- 
misphére nord. Malheureusement, une lacune 


résistance de 


subsistait : locéan Atlantique. L’Office na- 
tional météorologique y a remédié en créant 
une station flottante de centralisation sur le 
Jacques-Cartier, navire-école de la Compagnie 
Générale Transatlantique. Ce navire, qui cir- 
cule dans l’Atlantique nord, recueille les 
observations des navires et leur fournit des 
prévisions. Mais les navires ne s'exécutent 
guére que s’ils escomptent recevoir des pré. 
visions utiles; aussi le nombre de renseigne- 
ments recueillis n’est-il important que par 
mauyais temps. Ce procédé est cependant en 
progrés : il fournit par jour jusqu’a 60 obser- 
vations qui sont transmises en Europe par 
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Malheureusement, la T. S. F. présente des 
irrégularités; il existe des « émissions natu- 
relles » couvrant les émissions intentionnelles. 
Or, ces phénoménes sont dus, pour une 
grande part, A des causes météorologiques. 

Les émissions naturelles sont des « para- 
sites » qu’on appelle aujourd’hui « atmosphé- 
riques », On en a cherché des explications 
dans des causes extra-terrestres : les parti- 
cules é'ectrisées envoyées par le soleil, par 
exemple. Mais des études récentes ont montré 
que les phénoménes varient beaucoup d’un 
lieu 4 un autre. Il semble aujourd’hui qu'il 
faille les rattacher a l'ensemble des perturba- 
tions atmosphériques, provoquées par lar- 
rivée de masses d’air A températures diffé- 
rentes qui, en se remplagant, causent Vap- 
parition ou la disparition des « atmosphé- 
riques ye 

L’arrivée d’un front froid et l'invasion de 
Yair polaire font apparaitre les parasites ; 
l’arrivée d'un front chaud les fait, au con- 
traire, disparaitre. Les « atmosphériques » 
varient dans le cours d’une journée et l’on 
rencontre de grandes difficultés dans étude 
de leur périodicité si l’on ne sépare pas les 
diverses causes météorologiques qui peuvent 
agir. 

A cété de ces « émissions naturelles » que 
sont les « atmosphériques », on constate que 
la propagation des ondes dans l’atmosphére 
est influencée par les phénoménes météorolo- 
giques. 

Les ondes ne se propagent pas d’une fagon 
réguliére. Pour une intensité d’émission con- 
stante, l'intensité du champ de réception en un 
lieu donné est extrémement variable. Des 
études faites en France, en Amérique, en 
Allemagne, ont montré que la courbe repré- 
sentative de l’intensité du champ de réception 
est a peu pres paralléle 4 celle qui représente 
la variation simultanée de l’inverse de la tem- 
pérature. Lorsqu’une surface de discontinuité 
thermique (front froid ou chaud) se trouve 
entre les deux postes émetteur ou récepteur, 
Vintensité de laréception est diminuée; si, au 
contraire, cette surface de discontinuité passe 
par l'un des postes, Vintensité de réception 
est augmentée, comme si la surface de discon- 
tinuité réfléchissait les ondes. 

Outre lesvariationsdel’intensité, on observe 
des variations importantes dans la direction 
des ondes ; ces irrégularités, tres fortes pour 
les courtes distances (300 a 400 kilom.), dimi- 
nuent 4 mesure que la distance augmente. 

La propagation des ondes courtes présente 
des anomalies beaucoup plus sensibles que 
celle des ondes longues. Tous ces phénoménes 
paraissent liés, en partie au moins, aux phé- 
noménes météorologiques, notamment a lar- 
rivée du front froid. 
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Les méthodes francaise et norvégienne de 
prévision du temps, par le capitaine Ph. 
Wearit, chef de la Section des Avertisse- 
ments a 1|’Office national météorologique. 

Les progrés signalés dans la précédente 
communication permettent de se rendre 


compte de l'état de latmosphére 4 un méme 
moment sur la presque totalité de lhémi- 
sphére boréal et d’en suivre d’heure en 
heure les transformations. On a pu ainsi 
élaborer des méthodes précises de prévision 
du temps. 


La méthode francaise est basée sur deux 
notions : celle de noyau de variation de pres- 
ston et celle de systéme nuageux. 

Si, au lieu de tracer des isobares 
carte, on y porte la variation de la 
dans un intervalle de temps donné, et si on 
joint les points pour lesquels cette variation 
est la méme, on obtient des isallobares, ou 
lignes d’égale variation. 

Lescartes d’isallobares mettent en évidence 
des courbes fermées rappelant l’aspect des 
dépressions, et constituant des « noyaux » 
bien centrés de hausse (noyaux positifs) ou de 
baisse (noyaux négatifs). 


sur une 
pression 


Ce procédé a permis deséparer la perturba- 
tion du champ de pression dans lequel elle se 
déplace, c’est-a-dire des anti-cyclones et des 
dépressions, L’importance de cette séparation 
est considérable car, si les isobares sont trés 
rapprochées, la perturbation n’y laisse qu'une 
trace insignifiante et peut passer inapercue. 
Grace aux « isallobares », le noyau de varia- 
tion conserve son individualité. 

On acréé toute une gamme d’intervalles 
(24, 12, 6, 3 heures) pour l'étude de ces 
noyaux de variation. La variation en 3 heures 
a pris le nom de tendance. 

L’examen des cartes de variation montre 
qu'un noyau de baisse est ordinairement suivi 
d’un noyau de hausse. Il se produit ainsi un 
phénomeéne oscillatoire dont il est important 
de définir la période. C’est, pour un point 
déterminé situé sur l’axe de marge du noyau, 
le'temps qui correspond au passage d’unnoyau 
de baisse et du noyaudehausse qui le suit. 
La somme algébrique des variations de pres- 
sion durant la période peut étre nulle, si la 
baisse est compensée par la hausse qui la 
suit. 

La demi-période est le temps qui sépare le 
passage de deux noyaux consécutifs de signes 
contraires. La variation de pression pendant 
lademi-période donne la valeur de la perturba- 
tion (la demi-période peut étre égale Aa 
24 heures, mais elle est souvent plus courte). 

Cette gamme a une autre utilité : on com- 
pare la variation en 24 heures ala variation 
en 3 heures (tendance). Si la perturbation est 
stationnaire, le noyau de variation en 3 heures 
et le noyau de variation en 24 heures coinci- 
dent. Sila perturbation se déplace vers l’est, 
le noyau de tendance est décalé vers l’est par 
rapport au noyau de variation en 24 heures : 
on peut en déduire la vitesse de déplacement 
de ce noyau. On peut calculer aussi la vitesse 
avec laquelle le noyau se creuse ou se com- 
ble, ce qui permet, par extrapolation, de 
connaitre approximativement sa position et 
sa profondeur futures. 

Les noyaux de variation fixes disparaissent 
ala place ot ils sont nés; les noyaux mobiles 
se déplacent 4 une vitesse 4 peu prés con- 
stante, comprise entre 30 et 60 kilom. a l'heure. 

Les noyaux de variation se succédent en 
formant des courants de perturbations dont la 
trajectoire est déterminée par la présence de 
centres d'action qui sont les anti-cyclones et 
les dépressions. Dans nos régions, les centres 
d'action importants sont l’anti-cyclone atlan- 
tique et l’anti-cyclone sibérien. Les courants 
de perturbations longent le flanc nord de 
Vanti-cyclone atlantique, puis ils se divisent 
en deux branches : l'une qui cotoie l’anti- 
cyclone sibérien, en passant sur l’Europe et 
l’Asie; l’autre qui traverse la France en lon- 
geant l’anti-cyclone atlantique. D’autres cou- 
rants, d’une autre origine, peuvent venir de 
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la Méditerranée et interférer avec le courant 
descendant d’origine atlantique. 


L’étude des noyaux de variation ne prend 
toute son importance que si on l’associe a 
celle des nuages. Le progrés le plus sérieux 
peut-étre, réalisé en matiere de prévision du 
temps, a été d’établir un rapprochement entre 
l'état du ciel et les phénoménes de pression, 
par l’étude des systemes nuageux. 

Un systéme nuageux posséde une forme 
grossiérement elliptique et se déplace suivant 
le grand axe de son ellipse. On le divise en 
secteurs caractérisés chacun par un type de 
nuage. 

Les différentes catégories de nuages consti- 
tuant un systéme se déplacent chacune avec 
les courants aériens existant A l’altitude ou 
elle se trouve. Il peut en résulter des défor- 
mations du systéme, mais sa partie la plus 
importante, le corps, subsiste et est entrainée 
par les vents régnant 4 4000 métres d’altitude 
environ. On concoit donc l’importance des son- 
dages qui indiquent la direction et la vitesse 
des courants aériens entrainant ce corps. 

Suivant la situation qu’occupe un point du 
globe par rapport a l’axe d’un systéme nua- 
geux, il s’y succédera tels ou tels nuages : ily 
aura de la pluie ou du beau temps, une visi- 
bilité bonne ou mauvaise. Le point essentiel 
dela méthode de prévision frangaise est que 
les systemes nuageux sont liés aux noyaux de 
variation de pression et se déplacent avec eux; 
le corps correspond a un noyau de baisse; 
la traine A un noyau de hausse. Des lors, la 
prévision du temps consiste 4 déterminer indi- 
rectement état futur des systemes nuageux 
et leur position, en leur substituant les noyaux 
de variation qui se prétent 4 une étude quan- 
titative précise. 


Les Norvégiens sont arrivés, 4 la suite des 
travaux du météorologiste Bjerknes, 4 une 
conception trés importante de la structure des 
dépressions et de la cause des perturbations 
atmosphériques. 

Dans une dépression, il existe un « secteur 
chaud » avec vents du sud-ouest ou du sud, 
pénétrant comme un coin dans un ensemble 
froid, avec des vents convergents du nord-est, 
du nord et du nord-ouest. La surface de dis- 
continuité séparant l’air chaud, tropical, de 
Vair froid, polaire, rencontre le sol suivant 
deux lignes qui se rejoignent au centre de la 
dépression. L’une de ces lignes, orientée 
grossiérement dans le sens de déplacement du 
cyclone, a regu le nom de « ligne de grain », 

En avant, l’air du secteur chaud s’éléve en 
glissant au-dessus de l’air froid qui souffle 
dans une direction différente. Tout le long de 
ce plan incliné, il y a condensation et forma- 
tion de nuages dont les plus élevés forment le 
front du systeme nuageux, tandis que les plus 
bas en constituent le corps et donnent des 
pluies. 

Le secteur chaud proprement dit, c’est-a- 
dire la région ot lair chaud existe seul, est 
une région de ciel pur. En arriére, lair froid 
pénétre comme un coin sous le secteur chaud 
et cet air chaud, forcé de s’élever et de se 
refroidir, donne des condensations et de la 
pluie: c’est la ligne de grain. 

La ligne de direction est aussi appelée front 
chaud; elle correspond 4 l’arrivée au sol du 
secteur chaud. La ligne de grain est aussi 
appelée front froid, parce quelle correspond 
a la propagation au sol du secteur froid. 

Les masses d’air froid, situées a l’avant et 
a larriére de la dépression, peuvent se réunir 
en glissant sous le secteur chaud. L’air chaud 
ne touche plus le sol et forme une lentille 
chaude isolée enaltitude : on dit que le cyclone 
est « occlus ». 

De plus, un cyclone n’existe pas seul. II 
donne lieu a des cyclones secondaires par 
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ondulation de sa ligne de grain, le front chaud 
du cyclone suivant étant ainsila prolongation 
du frontfroid de celui qui le précéde. Il se 
constitue de cette maniére des familles de 
cyclones avec une surface de discontinuité 
unique et ondulée, séparant l’air froid polaire 
au nord et l’air tropical au sud; l’intersection 
de cette surface avec le sol donne une ligne 
ondulée, qui estle front polaire. 

La différence qui apparait au premier abord 
entre la conception frangaise et la conception 
norvégienne s'explique aisément par des dif- 
férences de latitude: les Norvégiens se trou- 
vent au centre des cyclones ils peuvent 
constater la présence du secteur chaud. La 
France, située plus au sud, n’est intéressée 
que par la marge des dépressions et n’a, d’or- 
dinaire, affaire qua des cyclones occlus. Les 
deux conceptions ne s’opposent pas : au con- 
traire, elles concordent admirablement et se 
completent. Avec l’arrivée du front chaud, la 
densité de lair diminuant, il se produit une 
baisse barométrique; c’est le noyau de baisse 
coincidant avec lecorps du systéme nuageux. 
Avee l’arrivée du front froid, la densité de 
Yair augmentant, il y a une hausse baromé- 
trique : c’est le noyau de hausse correspon- 
dant 4 latraine du systéme. 

La conception noryégienne a le mérite de 
mieux marquer la liaison qui existe entre le 
systemenuageux etles phénoménes mesurables 
(température et pression) ; elle rend aussi 
compte, d’une fagon trés remarquable, du mode 
de formation des systemes nuageux. La con- 
ception frangaise, en revanche, donne des 
résultats plus pratiques pour Ja prévision du 
temps, puisqu’elle permet d’étudier, d'une 
maniére simple, la propagation des pertur- 
bations, 

A. G. 
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CHEMINS DE FER 


Le graissage des essieux du matériel rou- 
lant de chemins de fer. — La question de 
Vamélioration du fonctionnement des boites 
d’essieux a une réelle importance, en raisondu 
développement incessant du trafic et des 
effectifs considérables des pares. Elle fait l’ob- 
jet d'une longue étude, illustrée denombreuses 
figures, publiée par M. Tere dans le Bullelin 
de l’ Association internationale du Congres des 
Chemins de fer, de janvier; nous n’en donne- 
rons que les principales conclusions. 

L’emploi del’acier moulé dans la fabrication 
des corps de boite se répand de plus en plus: 
ce métal permet de rendre les boites a la fois 
plus robustes et moins lourdes. 

De méme, les boites avec corps en une piéce 
se répandent de plus en plus, Elles doivent étre 
munies d’une fermeture étanche 4 l’avant. 
Elles évitent les dislocations qui se produisent 
avec les boites en deux piéces, et facilitent, 
dans une certaine mesure, la surveillance. 

Quelle que soit leur forme, les boites pour 
fusée extérieure doivent étre disposées de 
fagon qu'on puisse en visiter rapidement l'inté- 
rieur, en cas de commencement de chauflage, et 
que les parties tournantes de l’essieu ne 
puissent venir heurter le corps de boite dans 
les tamponnements violents. 

Les coussinets plats conviennent pour le 
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matériel & voyageurs, quand il n’est pas 
soumis lui-méme a des manceuvres brutales 
dans les gares. Les coussinets du matériel a 
grande vitesse sont garnis de métal antifric- 
tion; ceux du matériel a petite vitesse peuvent 
ne pas l’étre; ils sont généralement, dans ce 
cas, en bronze ou plomb. Les alliages anti- 
friction sont a base d’étain ou de plomb; ceux 
a base d’étain sont préférables pour le maté- 
riel 4 grande vitesse. 

Quand les boites ne sont pas munies d’un 
couvercle facile 4 ouvrir a l’avant, il est dési- 
rable qu’elles possédent un godet graisseur 
permettant de ramener rapidement l’huile a 
son niveau normal, et ne laissant pas échapper 
cette derniére. Des  obturateurs doivent 
s’opposer aux pertes d huile et 4 l'introduction 
de l'eau et des poussiéres par les ouvertures 
des collets. 

En ce qui concerne plus particuliérement 
les locomotives, il y a intérét A adopter, pour 
la fixation du dessous au corps des boites a 
arcade, un dispositif qui permette de main- 
tenir ce dessous toujours serré contre les bords 
infévieurs du coussinet, et de le démonter 
facilement en cas de besoin. La lubrification 
de la fusée par-dessous est générale: celle par- 
dessus est tres répandue, quvique non indis- 
pensable. Le graissage A distance se répand 
de plus en plus. 

Les applications de boites A rouleaux, 
a disques ou a billes, que les Chemins de fer de 
l’Etat suédois font 4 un grand nombre de 
véhicules, constituent une innovation d'un haut 
intérét, et dont les résultats méritent d’étre 
suivis avec grande attention 

Les huiles minérales provenant de la distil- 
lation des pétroles bruts sont actuellement 
universellement employées pour la lubrifi- 
cation des boites a essieux; on leur ajoute 
parfois une certaine proportion d’huiles 
d'autres provenances, pour améliorer leur 
fluidité ou leurs propriétés lubrifiantes. 


Le funiculaire électrique d’Harissenbucht, 
prés Lucerne (Suisse). — La Schweizerische 
Bauzeitung, du 24 janvier, contient une note 
sur un petit funiculaire électrique desseryant 
depuis année derniére l’hétel Firigen, au 
Biirgenstock, dominant le lac des Quatre-Can- 
tons. Le départ a lieu 4 Harissenbucht, au 
bord du lac, non loin de Stansstadt, qui est 
en face de Lucerne. 

Cette ligne n’a que 380 métres de longueur, 
mais elle présente une pente comprise entre 
53 et 73 °%. Les deux wagonnets, de seize 
places chacun, peuvent transporter jusqu’a 
200 personnes par heure. Un éyitement per- 
met le croisement des wagonnets, au milieu 
de la ligne. 

En général, on utilise un wagonnet pour les 
personnes, et l'autre (sans conducteur) pour 
les bagages et colis divers. 

La commande est assurée 
moteur électrique, que le 
wagonnet principal actionne a distance, au 
moyen d’un dispositif de la maison Brown- 
Boveri, qui n’exige que deux fils pilutes. 


par un treuil a 
conducteur du 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


La construction rapide de maisons en bé- 
ton, en Hollande. — La revue Concrete, de 
mars, étudie les nouveaux procédés rapides 
pour la construction des maisons d’habitation 
employés depuis quelques annéesen Hollande. 
Les prix des matériaux et de la main d’ceuvre 
ont augmenté, parait-il, dans ce pays, de 
pres de 200 % depuis 1914. Mais, grace a 
Vemploi de nouvelles méthodes de travail, le 
prix de revient de la construction batie ne 
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dépasserait que de 50 % environ le prix de 
1914. 

Ce résultat a été obtenu principalement 
grace 4 lemploi du béton. Une large expé- 
rience des différents modes de construction 
d habitations en béton vient d’étre réalisée a 
Amsterdam, ow l’on construit une cité-jardin 
de 900 maisons. Dix systemes de construction 
y sont employés, ce qui permettra une com- 
paraison instructive. 

Dans le procédé Kossel, les murs des 
maisons sont coulés entre des coffrages en 
bois; le béton est A base de ciment Portland, 
avec du laitier de haut fourneau et des 
scories provenant del’incinération des gadoues. 

Les procédés Greve et « Non Plus » sont 
analogues, mais dans le premier, les moules 
sont doublés de tdle. 

Dans le procédé « Occident », les murs 
sont moulés a plat, et mis en place ensuite. 
Le procédé Bron utilise des panneaux moulés 
a Vavance, d’environ 3 métres carrés. Le 
procédé « Isotherme » emploie des blocs mou- 
lés, présentant des cavilés. Les procédés 
Winget et Olbertz emploient également des 
blocs de formes diverses. Enfin, le procédé 
« Korrelbeton » consiste A couler, dans cer- 
laines conditions, un béton poreux entre les 
parois de moules en bois et en métal. 

A ces procédés principaux, on peut en 
ajouter deux autres, qui ont été employés 
pour quelques maisons seulement. Le procédé 
Binns consiste A verser le béton entre des 
plaques minces de béton moulées 4 l’avance, 
qui servent de coffrage et demeurent en place 
ensuite. Le procédé « Dorlonco » comporte 
Vemploi du béton avec une ossature métal- 
lique. 

Liarticle de Concrete donne des _ rensei- 
gnements sur les principaux de ces systémes 
et sur leur application, en Hollande et dans 
d'autres pays. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 


Outil spécial pour l’alésage sphérique des 
carters de différentiel. — Bien que |’usinage 
des surfaces sphériques ne présente généra- 
lement pas de difficulté spéciale, cette opéra- 
tion prend souvent un temps beaucoup plus 
long que les autres opérations a effectuer sur 


Fic. 1 et 2. — Outil pour l’alésage sphérique. 


la méme piéce. Un outil spécial signalé par 
M. Town dans l’American Machinist (Euro- 
pean Edition), du 27 décembre, a été concu 
pour réduire nettement le temps nécessaire a 
cette opération; il est employé avec succes 
pour l'usinage des carters de différentiel. 
L’outil se compose essentiellement d’un 
porte-outil A (fig. 1 et 2) alésé intérieurement, 
et dans lequel coulisse la partie supérieure de 
la piéce B, qui est empéchée de tourner au 
moyen de deux clavettes, la poignée G permet 
de serrer la partie supérieure de B dans le 


porte-outil pendant qu’on tourne la tourelle. 

Les outils dégrossisseurs et finisseurs sont 
disposés pour travailler ensemble, l’outil de 
dégrossissage étant disposé avec une légére 
avance sur celui de finition. Ces outils sont 
portés par les bras Cet D qui oscillent autour 
del’axe E fixé dansla piéce B; deux biellettes F 
assurent la liaison entre ces bras et le porte- 
outil A. 

Pour l’usinage, la piéce B est abaissée pour 
que son prolongement inférieur pénétre dans 
le coussinet de guidage jusqu’a ce qu'elle 
repose sur la rondelle en acier trempé prévue 
a cet effet. Le coussinet est pourvu de trous 
pour permettre la sortie des tournures. La 
tourelle est alors levée jusqu’a ce que, sous 
Vaction des biellettes F, les outils prennent 
une position horizontale. Le mouvement de 
descente de la tourelle est ensuite commencé 
et les outils ont un mouvement radial qui, par 
la rotation de la table de la machine, est 
transformé en mouvement sphérique par 
rapport au carter. L’opération est terminée 
lorsque les outils ont atteint la position de la 
figure. 

L’usinage complet d'un demi-carter de dif- 
férentiel de tracteur est ainsi effectué en 
cing phases, accomplies par une rotation de 
la tourelle, sauf pour la troisieme phase, celle 
de Valésage sphérique, elles sont exécutées 
avec des outils ordinaires dans l’ordre suivant : 
4° dégrossissage de la face plane; 2° dégros- 
sissage du pourtour; 3° alésage sphérique ; 
40 finition de la face et du pourtour; 5° chan- 
freinage. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


Les applications électriques a bord des 
navires. — Le Journal of the American Insti- 
tute of Electrical Engineers, de mars, publie 
un mémoire de MM. H. L. Hissarp et W. He- 
THERINGTON, qui constitue un exposé histo- 
rique des développements apportés aux appli- 
cations électriques de bord. 

Les applications envisagées ont déja recu 
de grands développements et réalisent encore 
des progrés constants, elles sont : les unes 
d’ordre général, les autres relatives a Véclai- 
rage et aux canalisations, d'autres aux signaux 
et organes de communication, d’autres aux 
auxiliaires électriques, d’autres enfin a la pro- 
pulsion. 

Les marines du monde entier (entre autres 
la marine francaise) ont fourni leur contribu- 
tion aux progrés enregistrés dans ce rapport, 
auquel les auteurs ont annexé des références 


nombreuses. 


Le remorqueur rhénan « Dordrecht », a 
turbines et A roues. — Le remorqueur Dor- 
drecht, construit 4 Mannheim, a 75 métres de 
longueur, 22 métres de largeur maximum, au 
droit des tambours des roues, et 1™45 de 
tirant d’eau maximum, a pleine charge. 

Il est équipé de deux corps de turbine 
Brown-Boveri, 4 haute et basse pression, dis- 
posées parallélement de part et d’autre de 
V’arbre de couche qui porte les roues; cet 
arbre est actionné par l’intermédiaire d’en- 
grenages réducteurs, et tourne a 38-40 tours 
seulement. La puissance développée par la 
turbine varie de 1300 a 1500 ch; elle tourne a 
3600 t/m et travaille sous la pression de 
14 kilogr., avec de la vapeur surchauflée 
a 280°. 

Ce remorqueur est destiné a circuler entre 
Mannheim et Rotterdam, mais il est disposé 
de fagon 4 pouvoir remonter jusqu’a Bale en 
passant sous le pont-rails de Kehl, enrabattant 
non seulement la cheminée, mais aussi une 
partie des superstructures. 

La Zeitschrift des Vereines deutscher Inge- 


nieure, du 14 mars, en donne les plans et les 
photographies, ainsi que la description suivie 
du compte rendu des essais, qui ont eu lieu 
en juillet 1924. D’autre part, la Revue B. B.C., 
de mai, donne la description de la turbine. 


ELECTRICITE 


Les modes de démarrage des commuta- 
trices. — Le démarrage d’une commutatrice, 
comme celui de toute machine synchrone, est 
soumis a certaines conditions. Les modes de 
démarrage a considérer sont : 

1° Démarrage en moteur asynchrone : 

a) Sous tension réduite, obtenue au moyen 
d’un transformateur spécial de démarrage ou 
d'un transformateur a prises, avec ou sans 
emploi d’une bobine de self amortissant les 
a-coups de courant lors du branchement sur 
le réseau; 

b) Sous pleine tension, en branchant la 
commutatrice au repos sur le réseau, par 
lintermédiaire, toutefois, d’une bobine de 
self; 

2° Démarrage par moteur de lancement : 

a) En recourant 4 un moteur asynchrone 
synchronisé ayant le méme nombre de pdles 
que la commutatrice ; 

b) En recourant 4 un moteur asynchrone 
ordinaire : 

Avec synchronisation de la commutatrice, le 
moteur asynchrone ayant un nombre de pdles 
inférieur d’au moins une paire a celui de la 
machine qu'il entraine; 

Avec synchronisation obtenue par mise en 
marche de la commutatrice suivie de son 
branchement sur le réseau, parl’intermédiaire 
d’une bobine de self; dans ce cas, le moteur 
peut avoir autant ou moins de poles que la 
machine qu il entraine ; 

Avec synchronisation par mise en marche et 
branchement sur le réseau par ]’intermédiaire 
d’une bobine de self s’effectuant simultané- 
ment; 

c) En utilisant l’enroulement sta.orique du 
moteur de lancement comme bobine de self 
synchronisante insérée dans le circuit entre le 
réseau et la commutatrice; le moteur de lan- 
cement peut avoir un nombre de poles égal 
ou inférieur A celui de la machine qu'il en- 
traine; 

3° Démarrage effectué par le cOté continu. 

Chacun de ces procédés fait l'objet, dans 
une étude d’ensemble que contient le numéro 
de mars de la Revue B. B, C., dun commen- 
taire détaillé, o& sont expliqués ses avantages 
et ses inconvénients. 

Le démarrage asynchrone avec prise de 
courant au transformateur de tension ou par 
branchement direct sur le réseau, par l'inter- 
médiaire d’une bobine de self de démarrage, 
constitue la solution la plus simple et Ja plus 
économique. Cependant, elle soumet les 
dimensions de la commutatrice 4 de sévéres 
conditions. Lorsqu’on applique aux bornes 
de la machine la pleine tension au lieu de la 
tension réduite, on atténue les a-coups de 
courant, en intercalant une bobine de self 
d’amortissement. Si ces a-coups de courant, 
méme atténués, dépassent la valeur admissible 
ou si la commutatrice elle-méme est impropre 
au démarrage asynchrone, on prévoira un 
moteur auxiliaire de lancement. L’emploi d’un 
dispositif de synchronisation permet alors 
d’effectuer l’accrochage sans le moindre a-coup 
de courant. Ce mode de démarrage nécessite, 
par contre, un personnel assez exercé. 

Le démarrage par moteur asynchrone syn- 
chronisé ayant méme nombre de poles que la 
commutatrice s’opére, lui aussi, sans 4-coup 
de courant, car on peut effectuer le réglage 
de telle sorte que le synchronisme et la con- 
cordance de phase soient toujours réalisés, au 
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moment ot l’on branche la machine sur le 
réseau. Dans ce cas, le compensateur syn- 
chrone est d’un emploi souvent avantageux; 
cependant son champ d’application auprés des 
commutatrices est trés restreint; car, employé 
généralement avec des commutatrices de 
grandes dimensions, ce compensateur doit 
comporter un grand nombre de poles et, pour 
cette raison, est toujours d’un prix élevé. 


La marque de qualité « U. 8. E. », de l'Union 
des Syndicats de l’Electricité, pour l’appa- 
reillage électrique. — La nécessité d’abaisser 
le prix de revient a conduit souvent a diminuer 
la qualité des objets fabriqués, Cette tendance 
est particuliérement facheuse dans la construc- 
tion du matériel électrique, une installation 
effeetuée avec du matériel de qualité médiocre 
pouvant provoquer des accidents graves. 
Aussi le Syndicat des Constructeurs d’Appa- 
reillage et de Matériel électrique a-t-il été 
amené a créer, avec le concours del’Union des 
Syndicats de l’Electricité, une « marque de 
qualité » dont il ne pourra étre fait usage 
qu’aprés autorisation d’un jury dont la com- 
pétence et limpartialité ne sauraient étre 
contestées. 

Dans la Reyue générale de l’ Electricité, du 
14 avril, M. Achille Detamarre, apres avoir 
exposé les raisons qui motivaient la création 
de cette marque, indique son but et les con- 
ditions dans lesquelles elle peut étre obtenue. 
Sa note est suivie du texte du reglement quia 
été établi pour l’obtention et Pemploi de la 
marque. 


La traversée d'une vallée par une ligne 
a 60000 volts, avec une portée de1 300 métres. 
— L’Elektrotechnik und Maschinenbau, du 
& janvier, signale le cas remarquable d’une 
ligne a 60 000 volts de la West Virginia and 
Maryland Power C®, qui traverse la Cheat Ri- 
ver par une portée de 1300 métres. 

La ligne comprend cing conducteurs, dont 
trois principaux et deux pour le téléphone; 
tous ces conducteurs sont interchangeables. 
Chaque conducteur est un cdble 4 dme de 
sept brins d’acier cuivré, entourée de douze 
brins en cuivre; son diamétre est de 13 milli- 
métres et sa section correspond a celle d’un 
cable en cuiyre de 93 millimétres carrés. Son 
poids est de 960 kilogr. par kilometre, et 
sa charge de rupture approche de 7 tonnes. 
La tension, lors de la pose, a été réglée a 
1300 kilogr., de fagon a se réserver un coeffi- 
cient de sécurité de 2, en cas de trés forte 
charge due 4 la glace et au vent. 

Les pylones d’amarrage de chaque conduc- 
teur sont peu élevés, les points de départ et 
d’arrivée de la ligne étant déja 4 300 métres 
environ au-dessus de la riviére; ils n'ont donc 
donné lieu a aucune difficulté de construction; 
ils sont encastrés dans des fondations en 
béton, et fortement haubanés. 

Enfin, chaque conducteur est supporté par 
une triple chaine de six isolateurs. 


Le nettoyage des génératrices électriques. 
— Le nettoyage hebdomadaire a l’air com- 
primé, ou par un procédé analogue, n’est pas 
suffisant pour maintenir en parfait état de 
marche les génératrices électriques; il est 
nécessaire de procéder a intervalles réguliers 
a un nettoyage complet, dont M. Rea, ingé- 
nieur dela General Electric C°, donne une idée 
dans Power, du 27 janvier. 

La machine doit étre démontée, en enlevant 
Varmature ou les piéces polaires, suivant le 
type considéré, et si elle est trés sale, un 
nettoyage préliminaire est effectué avec des 
racloirs en bois ou en fibre. Les conduits 
d’aération du noyau peuvent étre nettoyés en 
employant des lames de scie meulées a la 
dimension voulue. 
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Lorsque la majeure partie de la crasse est 
enlevée, on emploie un dissolvant, soit de 
Vessence lorsque l’aération ou 1|’évacuation 
des vapeurs est faite, soit du tétrachlorure 
de carbone qui ne présente pas de danger 


d’incendie, mais nécessite une ventilation 
suffisante, pour éviter la suffocation des 
ouvriers. 


Sil’on emploie de lair comprimé, il faut 
s’assurer qu'il est totalement exempt de 
vapeur d’eau. 

La phase finale du nettoyage consiste en 
Vapplication d’une couche mince de vernis 
séchant 4 lair ; si l’on emploie un vaporisa- 
teur pneumatique pour appliquer le vernis, il 
faut se rappeler que, pratiquement, tous les 
vernis isolants s'enflamment 4 température 
assez basse et qu'un courant d’air et de vernis 
peut donner naissance a une charge d’électri- 
cité statique. 

Au point de vue des essais a potentiel élevé, 
Vauteur estime que, pour des machines ayant 
déja un certain usage, il est préférable de ne 
pas employer un yoltage supérieur de plus 
de 25 % au voltage normal, sinon on risque 
d’abimer lisolement. 


METALLURGIE 


Les nouveaux procédés de traitement 
hydrométallurgique des minerais de plomb 
et de zinc. — Des métallurgistes éminents 
estiment que les méthodes de traitement 
hydrométallurgique des minerais de plomb 
sont appelées a remplacer, dans un laps de 
temps plus ou moins long, les procédés de 
concentration et de fusion au four soufflé, 
pour la plupart des minerais sulfurés. 

Dans l'Engineering and Mining Journal- 
Press, du 10 janvier, M. Parsons expose les 
caractéristiques générales des méthodes 
hydrométallurgiques et décrit les quatre 
procédés les plus récents ayant été appliqués 
industriellement avec succés aux Etats-Unis. 

Le procédé adopté 4 Kellogg parla Bunker 
Hill and Sullivan C°, pour les minerais de 
zinc, et dénommé procédé Tainton a acide 
concentré, comprend la récupération du zinc 
par le lessivage a l’acide concentré et la 
précipitation électrolytique suivie de l’extrac- 
tion du plomb des boues résiduelles par 
lessivage 4 la saumure et précipitation 
électrolytique. 

Ce procédé a l’avantage de permettre le 
lessivage de la ferrite de zinc, d’augmenter 
la capacité du grillage et l’extraction du zinc 
et du cuivre, d’éliminer complétement l’ar- 
senic et l’antimoine, et de permettre le traite- 
ment de minerais A haute teneur en silice 
soluble. 

Le procédé de _ sulfatation, employé a 
Durango, est caractérisé par le grillage, par- 
faitement controlé du minerai, dans un four 
tournant a soles superposées, permettant de 
traiter des concentrés impurs pour obtenir un 
produit lessivable dans des machines ana- 
logues 4 des cuves de flottage. Le sulfate de 
zinc peut étre employé tel quel, ou pour 
obtenir de l’oxyde exempt de plomb, ou 
fabriquer du zine électrolytique. 

Le procédé Snyder-Christensen consiste 
essentiellement a lessiver du minerai non 
grillé dans une solution chaude de saumure 
avec un peu d’acide chlorhydrique, a précipiter 
largent par le plomb, a précipiter le plomb 
par refroidissement et a réduire le plomb par 
fusion avec de la chaux et de la poussiére 
de charbon. 

Le procédé Gordon, expérimenté au Colo- 
rado, convient parfaitement 4 des minerais 
mixtes de plomb, zinc et fer; il comporte un 
grillage, le lessivage du cuivre et du zinc par 
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une solution ammoniacale, précipitation du 
cuivre par le zinc, du zine en carbonate et 
calimation du carbonate. 


La granulation et la dessiccation des lai- 
tiers de hauts fourneaux. — Sous ce titre 
sont réunies, dans le Stahl und Eisen, du 
9 avril, cing notes illustrées, signées d’ingé- 
nieurs des sociétés métallurgiques inté- 
ressées, et qui décrivent cing installations 
allemandes pour la granulation et la dessicca- 
tion des laitiers. 

Ces notes permettent de comparer les dif- 
férences de détail qui existent dans ces in- 
stallations, et donnent, tout au moins pour 
certaines d’entre elles, des résultats d’exploi- 
tation, des résultats d’essais, et méme des 
micrographies en lumiére ordinaire et en 
lumiére polarisée. 


MINES 


Les lignites du bassin du Minervois (Aude 
et Hérault). — Dans un article que publie la 
Revue de UIndustrie minérale, du 15 février, 
M. R. Esparseit cherche 4 préciser le réle 
que les lignites de l’Hérault et de l’Aude sont 
destinés a jouer dans la production des com- 
bustibles liquides. 

Les couches de lignite forment trois sous- 
étages contenant chacun un faisceau de 
couches : ceux de la Caunette, de Cabezac 
(Bize) et d’Agel. Le sous-étage de la Cau- 
nette, comprenant trois couches exploitables, 
est le plus intéressant. Les marnes brunes ou 
bleues qui enveloppent le lignite, la plupart 
du temps stériles, sont quelquefois riches en 
goudron, en sorte que le tout est enlevé et 
passé sans triage aux fours a coke. 

D'aprés l’auteur, la distillation 4 basse tem- 
pérature des lignites du Minervois n’est pas 
recommandable. 

M. Esparseil passe en revue les différents 
fours: Pieters, Salerni, Laurent, installés par 
les compagnies minicres. 

La question des sous-produits, notamment 
la récupération du soufre, joue un role impor- 
tant dans l'utilisation des lignites du Minervois 
dans lesquels il se trouve a l'état de sulfure 
organique, de sulfate de chaux et de pyrite 
de fer, en majeure partie décomposée. II se 
retrouve 4 raison de 5 % dans le goudron et 
de 944138 % dans le coke, ainsi que dans les 
produits de la distillation ou un récent pro- 
cédé permettrait de le récupérer en entier. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


L’usine de fours & coke, avec récupération 
de sous-produits, de Kemerovo (Sibérie cen- 
trale). — Par suite de la richesse des gise- 
ments du fer et de charbon du bassin de 
Kuznetz, une usine de fours a coke a été in- 
stallée a Kemerovo, en plein centre de Ja Sibé- 
rie, malgré son isolement de tout centre indus- 
triel et les rigueurs d’un hiver de sept mois. 

La mise en marche de cette usine a été 
particuli¢rement difficile; pres de huit années 
s’écoulérent entre le commencement de lacon- 
struction et le début de la fabrication, de 
1916 41924, comme l’exposent MM. Kisuor et 
Kweir, ingénieurs 4 Kemerovo, dans le Che- 
mical and Metallurgical Engineering, du 
12 janvier. 

L’installation des machines et de tout le 
matériel dut étre complétement révisée; 
absence de gaz obligea 4 employer du bois 
et du coke comme combustible pour le chauf- 
fage de la batterie de fours, qui ne fut a la 
température nécessaire qu’au bout de deux 
mois, 
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Dés le début de la mise en marche, l'eau 
manqua par suite du froid, et l’engorgement 
des brileurs par le goudron contenu dans le 
gaz entraina l’arrét des fours. Les laveurs 
furent alors chargés de mazout et le gaz fut 
débarrassé du goudron; le coke fut ainsi de 
bonne qualité et le chauffage des chaudiéres a 
14 atmospheres se fit alors au gaz. 

Le goudron est envoyé au débenzolage et 
retourne ensuite aux laveurs. Sa distillation 
est effectuée dans deux alambics a cuve de 
23 tonnes, chauffés au gaz; ce goudron est 
exempt d’eau et l’emploi des déshydrateurs 
est, par suite, inutile. 

Le coke de Kemerovo est particulierement 
recherché par suite de sa faible teneur en 
soufre, 0,6 % au maximum. Le perfectionne- 
ment de Vinstallation actuelle permettra 
d’obtenir un bon rendement et cette usine 
formera ainsi l’amorce d’un centre industriel 
important, 


Briileur 4 gaz, systeme Burg, pour foyers 
industriels. — Le grand nombre de systémes 
de brileurs 4 gaz pour foyers de chaudiéres 
ou autres, qui ont été inventés depuis une 
dizaine d’années, montre bien que Je probleme 
du brileur a la fois robuste et d’un bon ren- 
dement, en méme temps que donnant toute 
sécurité au point de vue des explosions, ne 
peut étre considéré comme résolu jusqu’ici. 

C’est ce que fait observer M. Rosen Rérrer, 
dans la Zeitschrift des Vereines deutscher 
Ingenieure, du 7 mars, avant de présenter un 
nouveau modele, construit par la maison 
Burg, d’Essen. 

Ce brileur est caractérisé par le fait que 
Vair et le gaz circulent dans deux tubes con- 
centriques, munis chacun de cloisons ou chi- 
canes hélicoidales, 4 pas opposés pour l’air 
et pour le gaz; celui-ci sort par l’ajutage 
central, et l’air sort par l’espace annulaire 
qui entoure cet ajutage. L’axe du brdleur est 
occupé par un tube qui forme le noyau de 
Vajutage central, et qui débouche au dehors ; 
il est normalement obturé par une soupape de 
sureté appliquée par son poids, et ne sert 
normalement qu’a l’'introduction d’une source 
de chaleur pour l’allumage du brileur (en 
soulevant momentanément soupape de 
sureté). 

L’auteur donne le procés-verbal des essais 
faits, ’année derniére, avec ce brtileur, sur 
deux foyers de chaudiéres d’une mine de la 
Ruhr, au siege Emscher-Lippe. 


la 
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Le nouveau cable de New-York aux Acores. 
— Le Journal of the American Institute of 
Electrical Engineers, de janvier, indique les 
caractéristiques du nouveau cable sous-marin 
qui relie New-York aux Agores, et doit étre 
prolongé des Acores a la cote italienne. 

Ce cable a été établi aux usines de la Tele- 
graph Construction and Maintenance C®, de 
Londres, pourla Western Union Telegraph C?®, 
qui a fait les premiers essais du cable et en 
assure aujourd’hui l’exploitation. 

Pour éleyer le rendement de ce cable, c’est- 
a-dire pour réduire l’affaiblissement des si- 
gnaux,onaeu recours au principe de la pupini- 
sation, Le systeme Pupin permet, comme on le 
sait, de « charger » de distance en distance, 
les lignes au moyen de bobines d’inductance, 
et le systeme Krarup, qui en est un perfec- 
tionnement, donne au cable une charge uni- 
formément répartie, un feuillard enroulé le 
long du cable communiquant a chaque élément 
de sa longueur l’inductance désirée. 


Dans le cable New-York-Agores, le feuillard 


en question est établi en alliage « permalloy » 
alliage fer-nickel dont la perméabilité dépasse 
considérablement celle du fer ordinaire. L’ef- 
ficacité de la krarupisation (a l’aide d'une 
couche de 0m™ 15 d’épaisseur) est telle que le 
cable des Acores transmet a des vilesses dé- 
passant six fois celle qu on obtiendrait avec un 
cable ordinaire. 

Une curieuse remarque a été faite a l’occa- 
sion de l'établissement de ce cable : c’est la 
manifestation nette des interférences prove- 
nant du réseau électrique de la cdte améri- 
caine. Pour soustraire le cable a cette in- 
fluence, on a reporté 4 plus de 150 kilom. de 
New-York, le point d’atterrissage du cable. 
Les perturbations électriques constatées au 
début ont été ainsi éliminées, et le cable 
donne entiére satisfaction, de sorte que les 
spécialistes américains y voient la consécra- 
tion des principes qu’on a pour la premiére 
fois appliqués en associant le permalloy a la 
krarupisation. 


TRAVAUX PUBLICS 


Le battage de pieux inclinés en béton 
armé. — Le battage de pieux inclinés en 
béton armé peut donner lieu a des difficultés 
spéciales résultant de la nature du sol. En 
construisant les bajoyers de la nouvelle écluse 
maritime d’Ymuiden (Hollande) ('), on a, a cet 
égard, adopté une méthode qui peut, sans 
doute, étre appliquée ailleurs avec succes. 

L’ingénieur TriLecen donne, a ce sujet, des 
renseignements intéressants dans la revue 
De Ingenieur (n° 31 de 1924). 

D’aprés le cabier des charges, ces pieux 
doivent traverser une couche d’argile et de 
tourbe de 1 métre d’épaisseur, coupant sous 
forme de disque le terrain généralement com- 
posé de sable homogene. Elle se trouve vers 
la cote (— 17,50) a (—18), soit 4 10 métres 
sous le fond de la fouille creusée a (— 7,00). 
On a toujours envisagé avec une certaine 
appréhension la traversée de cette couche, 
sans toutefois avoir jamais pu se faire une 
idée exacte des dangers qui menagaient l’entre- 
prise. Il était, dailleurs, nécessaire de pous- 
ser la pointe des pilots 4 quelques métres 
sous la couche, pour éviter que les bajoyers 
ne soient soumis a un mouvement général vers 
l’axe de lécluse. 

En effet, le sas sera dragué ultérieurement 
ala cote (— 15,50), et comme la créte des 
murs est arasée a la cote (+ 5,00), ceux-ci 
fonctionneront comme des murs de quai de 
20 métres de hauteur. On en a déduit qu'il 
était désirable de pousser la pointe des pilots 
a (— 22), soit 4 3™ 50 sous la couche d’argile. 

On s’apereut qu'il n’y avait aucune difficulté 
a pousser les pieux a travers le banc d’argile, 
en s’aidant d’une forte lance, mais on remarqua 
qu il était malaisé de le faire sans courber les 
pieux. Cela résulte du fait que, pour les pieux 
en béton, on a l’habitude de faire usage d’une 
sonnette en fer, avec laquelle la téte du pieu 
enfermée dans un casque, est forcée de suivre 
la trajectoire fixe de ce casque. 

Le pieu suit docilement la lance a travers 
le sable supérieur. Il perce facilement l’ar- 
gile sous les coups du mouton, mais arrive 
rapidement au refus dans le sable sous-jacent. 
On doit done pousser les lances a travers 
Vargile pour qu elles puissent coopérer 4 la 
descente ultérieure du pieu. La traversée 


(1) La nouvelle écluse maritime d’Ymuiden, comman- 
dant l’accés du port d’Amsterdam, sera la plus grande 
écluse du monde (400 X 50 x 15 métres). Voir, a ce sujet, 
dans le Génie Civil du 26 mai 1923 (t. LXXXII, n° 21, 
p. 490), un article qui sera ultérieurement complété 
par une étude plus compléte sur les trayaux actuelle- 
ment en cours, 
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de Jl’argile pourrait ainsi se faire a la 
lance, au lieu du mouton, mais le tra- 
vail n'est gvére meilleur. D’abord, on 


pratique de larges trous dans Vargile ; en- 
suite, il est presque certain que ces trous 
qu’on pratique a 10 métres sous le niveau du 
fond de la fouille ne seront pas dans la direc- 
tion prévue pour le pieu, soit par suite de la 
déformation du pieu, soit par suite de fausses 
manceuvres des ouvriers. On comprend faci- 
lement jusqu’a quel point des pieux enfoncés 
dans ces conditions seront soumis a des mo- 
ments d’encastrement préjudiciables 4 leur 
résistance. L’expérience confirme cette hypo- 
these : aussit6t qu’on enléve le casque de 
battage, la tete du pieu libérée se rejette de 
coté, montrant par la que le pieu était soumis 
a une flexion. 

Ces inconvénients peuvent étre évités en 
donnant a la téte du pieu Ja mobilité qui lui 
manque; mais, avec les sonnettes métalliques, 
ces modifications de la technique du battage 
sont difficilement réalisables. 

La Direction des travaux d’Ymuiden a eu 
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Fic. 1 et 2. — Elévation 
et coupe horizontale, a plus grande échelle, 
du dispositif de battage d’un pieu incliné. 


recours a une autre solution, qui pourra sans 
doute étre appliquée avec succés, en pareil cas, 
Elle a forcé les lances 4 suivre la direction du 
pieu de la maniére suivante (fig. et2). Avant de 
placer le pieu dans la sonnette, on lui fixe, a 
quelques métres de son extrémité, un étrier 
présentant deux appendices en forme de 
cornes, C’est dans ces alvéoles qu'on place 
les lances. Bien qu’on leur laisse une certaine 
mobilité vers l’avant, indispensable, elles ne 
peuyent s’écarter du pieu, et l’enfoncement 
s’opére dans de bonnes conditions. 

A Ymuiden, la place des cornes a été déter- 
minée de telle facon qu’elles restent au-dessus 
du bane d’argile. Elles demeurent d’ailleurs 
dans le sol, Alachévement du travail. Pour en 
diminuer le prix, on les a faites en béton armé. 


L’enlévement de la neige sur les routes, 
aux Etats-Unis. — On estime qu’aux Etats- 
Unis, dans l’hiver 1923-24, on a déblayé com- 
pletement la neige des routes sur 25 000 ki- 
lom. et, partiellement, sur 80000 kilom, 
environ, répartis sur une douzaine d’Etats. 
L’importance de cette question et les méthodes 
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adoptées pour la résoudre font l'objet d’un 
article paru dans |’ Engineering News-Record, 
du 1° janvier. 

Les avantages du déblaiement sont de 
rendre possible lusage des routes toute 
l’année, au lieu|de 70 °% de la totalité des 
jours d'une année pour certaines routes amé- 
ricaines, et d’éviter la formation d’orniéres 
par une distribution égale de la circulation. 
Des objections sont faites notamment au point 
de vue économique, pour certaines routes 
a trafic insuffisant; de plus, on peut craindre 
augmentation de l’action du gel sur la sur- 
face des routes. 

Quoi qu'il en soit, dans les Etats intéressés, 
une organisation d’enlévement de la neige a 
été prévue parallelement a celle de l’entretien. 
Le plus souvent cette organisation dépend de 
V’Etat; elle doit pouvoir étre mise en ceuvre 
a toute heure du jour et de la nuit, étre 
répartie en unités se suffisant a elles-mémes, 
avoir une réserve suffisante et posséder un 
service de renseignements et de prévisions. 

Il y a lieu de considérer : la répartition du 
travail entre les équipes, en sections de 15 a 
20 kilom.; la largeur a déblayer, de préfé- 
rence pour une double file de véhicules; la 
profondeur d’enlévement jusqu’a la route pour 
les véhicules automobiles. 

Comme principe, on peut, soit commencer 
l’enlévement dés le début de la chute de neige 
et le continuer pendant toute la durée de la 
tourmente, soit ne déblayer qu’aprés la fin de 
la chute de neige, ce qui arréte le trafic assez 
longtemps. 

Les principaux types de matériel employé 
pour l’enlévement de la neige sont, outre les 
instruments 4 main: les charrues a soc fixe, 
rectiligne ou en V, les charrues a James rota- 
tives, les balais rotatifs, les appareils spé- 
ciaux a rouleau ou a systéme de fusion. Pour 
une épaisseur de neige ne dépassant pas 0™25, 
les charrues a soc rectiligne suffisent ; en cas 
de forte chute de neige, les tracteurs 4 chasse- 
neige en V sont préférables et peuvent dé- 
blayer une épaisseur de 1™5041™80, Aa une 
vitesse de 5 a 7 kilom, a l’heure. Les appa- 
reils spéciaux ou rotatifs ne sont pas encore 
au point, 

En moyenne, les Etats américains ont un 
chasse-neige a soc pour 8 a 15 kilom. de route 
a déblayer; en outre, les compagnies de trans- 
port par autocars ont généralement un maté- 
riel léger, suffisant pour les faibles épais- 
seurs de neige. 

Le prix de revient de l’enlévement de la 
neige dépend énormément des conditions, 
aussi varie-t-il de 30 a 150 dollars au kilo- 
métre. 


DIVERS 


Procédés dimprégnation des poteaux ou 
traverses en bois avec perforation préalable. 
— Quel que soit le liquide antiseptiqueemployé 
pour l'imprégnation des poteaux de lignes 
électriques ou autres, et des traverses de 
chemins de fer, il est nécessaire d’assurer la 
diffusion la plus compléte possible de ce li- 
quide dans les cellules dela partie centrale 
des pieces traitées. Ceci n’est pas toujours 
trés facile, avec les essences dures et méme 
avec le pin; il en résulte qu'il faut employer 
une pression assez forte et que, cependant, les 
opérations durent longtemps, avant que le 
liquide ait atteintles cellulesles plus éloignées 
de la surface. 

C’est pour remédier a ces inconvénients 
qu'on a proposé, ily alongtemps déja, de per- 
forer les bois superficiellement, par de nom- 
breuses piqtres formant autant de petits canaux 
d’accés pour le liquide. En 1908, Vingénieur 


autrichien Becker créa dans ce but une sorte 
de poingoaneuse 4a levier, mue a bras, qui 
enfon¢ait une pointe dans le bois : son fonction- 
nement était donc lent. En 1910, les ingénieurs 
des Télégraphes hongrois Haltenberger et 
Bedernich perfectionnérent ce systeme en in- 
ventant une machine a moteur munie de quarante 
tariéres quipergaient simultanément autant de 
trous dans la longueur du poteau disposé 
horizontalement sur le chassis de la machine : 
il suffisait de le faire tourner sur lui-méme 
pour le perforer sur toute sa périphérie, en 
un petit nombre de passes. Plus récemment, 
Vingénieur Becker a étudié également une 


3 


machine 4 perforatrices‘multiples, et 4 mo- 
feur. 

In Amérique, des appareils du méme genre 
ont été créés par la Nangle Pole and Tie C°, 
par la Lindsley Brothers C°, par l'ingénieur 
Lynch, la Valentine Clark C°, etc. 

Une mention particuliere doit étre réservée 
au procédé dit Cobra, dans lequel on imprégne 
le bois 4 mesure qu’on le pique : ici les tarieres 
sont creuses et on Jes enfonce d’une dizaine 
de centimétres dans le bois, en injectant en 
méme temps l’antiseptique, sous forme de 
pate assez fluide, dans le trouqu’elles percent. 
On perce environ 200 trous dans une base de 
poteau, et dans chaque trou pénétrent environ 
5 centimétres cubes d’antiseptique. 

M. Noworny passe en revue, dans la Zeit- 
schrift des Vereines deutscher Ingenieure, du 
6 décembre, les procédés précités, et examine 
leur valeur pratique, tant au point de vue de 
l’efficacité de imprégnation que de la résis- 
lance mécanique en poteaux ainsi perforés 
superficiellement (la perte de résistance est 
négligeable). 

Il conclut que l'emploi judicieux de ces pro- 
cédés de perforation facilite notablement 
limprégnation, et permet d'utiliser diverses 
essences, notamment des variétés de pin, qui 
étaient précédemment considérées comme peu 
propres a l’emploi sous forme de poteaux. 


OUVRAGES RECEMMENT PARUS 


Comment tenir compte des chocs dans les 
calculs pratiques de résistance des maté- 
riaux, par L. Jannin, Ingénieur A. et M. — 
Un volume (18 x 25) de 230 pages, avec 
24 figures. — Dunod, éditeur, Paris. — 
Prix: 32) franes. 


Par suite de l’évolution de la construction 
mécanique et de sa tendance actuelle vers 
létablissement des machines a grande vitesse, 
le cas des organes soumis a des chocs est de 
plus en plus fréquent, et il en résulte que 
certaines pieces cassent en marche normale, 
sans cause apparente. 

Le présent ouvrage a pour but de donner 
une détermination pratique des charges sup- 
portées par les organes soumis a des chocs et 
a la correction consécutive de leurs formes et 
de leurs dimensions. 


Tous les alliages. Environ 2500 formules de 
composition des alliages de toutes sortes, 
par A. Cuariet, ingénieur-chimiste. — Un 
volume in-8° (25 x 16) de 70 pages, avec 
10 figures. — Gauthier-Villars et Cie, édi- 
teurs, Paris. — Prix : 18 francs. 


Cet ouvrage réunit les formules de compo- 
sition des alliages ayant ou ayant eu quelque 
importance grande ou petite dans les arts et 
dans l'industrie. I] n’est qu'une compilation, 
mais une compilation néceéssaire, et qui exigea 


un travail considérable. Sil’on peut en effet 
trouver, dans tous les ouvrages consacrés aux 
alliages, des tableaux souvent complets en ce 
qui concerne laitons ou bronzes, il n’existe 
encore rien de comparable aux formules pour 
les alliages de tungsténe, de cobalt ou de 
cérium réunies dans le présent ouvrage. 


—— 


Ma maison a bon marché. Choix du terrain, 
loi de 1924 sur les lotissements, plans de 
maisons, procédés économiques de construc- 
tion, basse-cour, loi Ribot, par René Cuam- 
pty. — Un volume in-8° de 272 pages, avec 
262 figures. — Girardot et Ci*, éditeurs, 
Paris. — Prix : 20 franes. 


Dans cet ouvrage, M. René Champly montre 
comment il faut s’y prendre pour réduire au 
minimum les dépenses, tout en faisant une 
construction solide et confortable. 

De judicieux conseils sur le choix des ter- 
rains, sur les lotissements, sur l’usage de la 
loi Ribot, et méme sur l’organisation de la 
basse-cour, compleétent cet ouvrage formé de 
documents pratiques, donnant réellement le 
moyen de batir vite et a peu de frais. 


La lumiére intensive. Phares et projecteurs, 
par Ed. Marcorte, ingénieur-constructeur 
de phares. — Un volume in-16 de 175 pages 
et 25 figures. — Payot, éditeur, Paris. — 
Prix : 5 francs. 


Dans cette petite brochure, l’auteur étudie 
les sources lumineuses, la propagation de Ja 
lumieére, les projecteurs, les phares maritimes, 
les feux flottants et les aérophares. 


History of the Portland Cement Industry in 
the United States (Histoire de Vindustrie 
du ciment Portland aux Etats-Unis), par 
Robert W. Les tey, président de la Port- 
land Cement Association, avec la collabo- 
ration de MM. John B. Loser et George 
5. Bartcetr. — Un volume in-8° de 330 pa- 
ges, avec figures. — International Trade 
Press, éditeur, New-York. 

L’industrie du ciment a pris aux Etats-Unis 
un développement considérable : la produc- 
tion du ciment atteint maintenant 150 millions 
de barils par an. Le ciment est en effet trés 
employé aux Etats-Unis pour les grands 
ouvrages d'art et pour nombre de batiments, 
pour lesquels on emploie de plus en plus le 
béton armé. 

L’ouvrage de M. Lesley est un traité com- 
plet de l'industrie du ciment, principalement 
aux Etats-Unis. I] rappelle d’abord les notions 
théoriques relatives au ciment, puis il expose 
les débuts et le développement de l'industrie 
du ciment aux Etats-Unis. Il décrit ensuite le 
matériel employé dans cette industrie, et 
montre ses progres récents. Il signale les 
grands travaux en béton exécutés aux Etats- 
Unis, et ilindique, enfin, le réle de lindustrie 
du ciment en Amérique pendant la guerre. 


Avis. 


MM. les Actionnaires de la Société anonyme 
Le Génie Civil sont convoqués en Assemblée 
générale ordinaire, le jeudi 18 juin 1925, 
4 15 heures, au siege social, rue de la 
Chaussée-d’Antin, n° 6, a Paris. 


Le Gérant: A, Dumas. 


Imp. de Vaugirard, H.-L. Morti, Dir., 8 a 15, imp, Ronsin. 
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Planche VI: Le pont en béton armé sur l’Oise, 4 Persan-Beaumont (Oise). 


TRAVAUX PUBLICS 


LE PONT EN BETON ARME SUR L’OISE, 
4& Persan-Beaumont (Oise). 


(Planche VI.) 


Le pont sur]’Oise donnant passage 4 la route nationale n° 4 
de Paris a Calais, entre Persan et Beaumont, qui vient d’étre 
mis en service, remplace un pont en pierre qui avait été détruit 
partiellement pendant les hostilités, en 1914. 

Comme le montrent les figures 2 a 4, le pont primitif, con- 


Ce pont vient d’étre reconstruit, comme le montrent les 
figures 1 et 7, avec une arche centrale de 49” 68 et deux travées 
de rive: l’arche Sainte-Catherine ancienne et une trayvée de18™ 20, 
sous laquelle passe le chemin de halage. La hauteur libre au- 
dessus des plus hautes eaux est de 2™57 a la clef de larche 
Sainte-Catherine; elle a été portée a 4™50 a la travée centrale et 
a 2" 44 a la travée de halage. 

Cette nouvelle disposition, adoptée pour améliorer la naviga- 
tion et l’écoulement des eaux, nécessita la démolition de la pile 
située entre les deux anciennes travées métalliques et la construc- 
tion d'une pile nouvelle. 

D’autre part, pour faciliter la circulation, la largeur du pont 


Fic. 1. — Pont EN BETON ARME suR L’O1se, A Persan-Beaumont 


: Vue d’ensemble. 


A droite, la passerelle provisoire construite aprés la guerre. 


struit au début du xvimt® siécle, comportait denx arches de rive 
en anse de panier de 20"45 d’ouverture, et trois petites arches 
centrales en plein cintre de 8™20; l’arche du coté Beaumont, 
dite arche Sainte-Catherine, fut détruite en 1870, puis recon- 
struite. Pour améliorer la navigation, le pont fut modifié en 
4890 : l’arche Sainte-Catherine et la pile-culée furent conservées, 
les trois arches centrales furent remplacées par une travée 
métallique de 34™ 30, 


a été augmentée, de facon 4 obtenir une chaussée de 6 métres et 
deux trottoirs latéraux de 2 métres chacun. 


DESCRIPTION GENERALE. — Le pont nouveau se compose donc 
(fig. 1 4 13, du texte, et fig. 1 a3, pl. VI) de trois travées : 

1° L’arche Sainte-Catherine (coté Beauraont), n’ayant nécessité 
que l’élargissement des trottoirs en encorbellement et une suré- 
lévation de la chaussée; 
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2° Une nouvelle travée centrale, destinée a la navigation, avec 
tablier suspeadu 4 deux arcs en béton armé a trois articulations ; 

3° Une nouvelle travée droite, dite de halage (cété Persan), 
venant s’appuyer sur les magonneries de l’ancienne pile, amé- 
nagées a cet eflet. 

La partie nouvelle de l’ouvrage est une construction mixte: en 
béton armé dans les régions soumises a des efforts de compres- 
sion, et en acier dans les régions soumises a des efforts de trac- 
tion. Ce systéme trés 
rationnel a été étudié, 


Le hourdis de la chaussée est recouvert par une chape en mor- 
tier de ciment de 25 millimétres, protégeant un enduit en mastic 
d’asphalte de 15 millimetres. Cette chape forme l’assise d'un 
pavage en bo's de 12 centimétres. Les dalles des trottoirs sont 
recouvertes d’une chape en mortier de ciment de 10 millimétres. 

Les arcs en béton armé, de forme parabolique, sont a trois 
articulations : l’une 4 la clef et les deux autres au-dessous du 
tablier, vers les piles; la distance entre axes des rotules infé- 
rieures est de 48 mé- 
tres, etla fleche, me- 
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inférieure aux entre- Fic. 2 4 4. — Aspects successifs du pont de Persan-Beaumont, sur |'Oise. articulations. 


toises du tablier. 

Le tablier (fig. 6 et 7) comprend une chaussée avec pavage en 
bois mesurant 6 métres de largeur entre bordures, et deux trot- 
toirs mesurant 2"45 de largeur totale avec 2 métres en encorbel- 
lement. 

La chaussée est supportée par un hourdisen béton armé de 
16 centimétres d’épaisseur minimum, dans lequel sont noyés 
partiellement cing longerons métalliques se rattachant aux entre- 
toises. Celles-ci, au nombre de quatorze, ont leur partie supé- 
rieure noyée dans le hourdis, et se prolongent sous les trottoirs 
en formant console. 

Les trottoirs sont constitués par des dalles mobiles en béton 


En coupe, chaque 
arc se compose d’une ame centrale en tole, corniéres et semelles 
(fig. 12, 13, 14 et 17, pl. VI), formant le noyau de la membrure 
en béton armé; cette Ame est calculée pour supporter le poids 
de l’enrobement en béton armé, et supprimer ainsi une grande 
partie des échafaudages, les coffrages pouvant lui étre suspen- 
dus. Les semelles de la membrure en béton armé sont renforcées 
par des aciers ronds. 

Contrairement 4 l’exemple d’autres ponts analogues, les 
suspentes, n’étant soumises qu’ la traction, ne sont pas enrobées 
de béton, ce qui allége l'aspect général du pont. 

Des pieces en acier moulé (fig. 8 et 9) sont suspendues par des 
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Fic. 5 et 6. — Demi-coupe transversale 
et coupe longitudinale partielle du tablier, 
dans la travée de halage. 


armé, renforcées par de petites poutrelles métalliques noyées 
partiellement dans ces dalles qui reposent : d’une part, sur une 
retraite ménagée dans la partie postérieure des bordures en gra- 
nit, et, d’autre part, sur les longerons de rive fixés au droit des 
garde-corps (longerons qui sont reliés aux extrémités des con- 
soles). 

Un cadre métallique fixé 4 ces consoles est disposé sous les 
dalles des troitoirs, pour le passage des diverses canalisations. 

Les bordures en granit du trottoir sont maintenues a leur 


partie postérieure par une butée en béton armé, 
a 


(1) Voir la notice biographique qui lui a été consacrée dans le Génie Civil du 
18 avril 1925 (t. LAXXVI, n° 16, p. 392). 
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barres d’acier a l’arc, et des boulons permettent le réglage de 
leur position. Les suspentes sont boulonnées, d’une part, a ces 
piéces, et, d’autre part, a des pieces (fig. 10 et 11) rivées aux 
entretoises métalliques du tablier. 

Les ares sont contreventés de chaque cété de la clef, a inter- 
valle de 6™60, par deux piéces en béton armé soutenues diago- 
nalement par des nervures, et au droit des articulations infé- 
rieures par deux poutres en béton armé en forme dm. La 
poussée de l’arc est annulée, du cété Persan, par les deux mat- 
tresses-poutres de la travée de halage dont les extrémités traver- 
sent la nouvelle pile et se terminent en forme de console; 
la poussée, du cété Beaumont, est équilibrée partiellement par 
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la surcharge donnée 4 l’arche Sainte-Catherine et par la pile 


Jusqu’au droit du garde-corps; elles sont reliées 4 la poutre par 


adjacente, au moyen d'une poutre de répartition en béton armé, 
mesurant 3 métres de hauteur et 9™15 de longueur (fig. 12). 


La répartition de l'effort vertical des maitresses-poutres de la 


travée de halage sur le milieu de la nouvelle pile est assurée 


des goussets se prolongeant jusqu’A sa membrure inférieure. 

Les longerons, au nombre de quatre, sont identiques 4 ceux de 
la travée centrale, ainsi que les trottoirs, lesquels comprennent 
un vide sous les dalles pour le passage des canalisations. 


Fic. 7. — Pont EN BETON ARME SUR L’OtsE, A PERSAN-BEAUMONT : 


par une plaque de plomb disposée horizontalement sur la pile, 
et la répartition de la poussée transmise par ces maitresses- 
poutres, sur un point convenable de la culée, est assurée par une 
plaque de plomb disposée verticalement contre cette derniére. 
Pour résister a l’effort élevé transmis par ces plaques qui 
assurent une répartition uniforme du travail, le béton armé en 
contact avec celles-ci a été considérablement renforcé. 


Travée de halage. — La travée de halage (fig. 5 et 6) se com- 
pose de deux maitresses-poutres droites, supportant la chaussée 


Fic. 10 et 11. — Piéce inférieure 


Fia, 8 et 9, — Piéce supérieure. 


Fic. 8 a 11. — Piéces de support des suspentes métalliques 
du tablier. 


de 6 métres de largeur et les deux trottoirs de 2 métres, avec 
encorbellement de 1™ 55. 

Ces poutres ont une section similaire a celle des arcs, en forme 
de x dont la membrure supérieure est constituée par le hourdis 
en béton armé de la chaussée et la partie prolongée en encorbel- 
lement sous le trottoir; la membrure inférieure est identique a 
celle des arcs. 

Les entretoises, au nombre de cinq, sont identiques a celles 
de la travée centrale, mais sans console, l’encorbellement du 
trottoir étant réalisé par le hourdis sous chaussée prolongé 


Vue de la travée centrale. 


Piles. — Les piles en riviére sont au nombre de deux : l’an- 
cienne, adjacente a l’arche Sainte-Catherine, n’a nécessité que la 
construction d’avant et d’arriére-becs; l'autre, adjacente A la 
travée de halage, est entitrement nouvelle. 

L’ancienne pile en riviére qui supportait les deux tabliers 
métalliques a été démolie. 

La nouvelle pile est fondée sur cinquante-deux pieux en béton 
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de la poussée des arcs sur la pile-culée. 


armé de 44 métres, battus au refus, ayant la forme d'un prisme 
octogonal circonscrit 4 un cylindre de 0™34 de diamétre, soit 
4000 centimetres carrés. Le poids moyen des aciers est de 
22 kilogr. par métre courant. Ces pieux ont été encastrés a leur 
partie supérieure dans un massif en béton rectangulaire de 
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17™60 x 3™46, arasé a 0" 20 en dessous du niveau des plus 
basses eaux. Ce massif de béton a été coulé sous l'eau, a l’inté- 
rieur d'une enceinte en palplanches métalliques constituant 
colfrage et faisant partie intégrante de l’ouvrage; ce rideau de 
palplanches ancré dans le bon sol s’oppose a tout affouillement. 

Les avant-becs et arriére-becs de la pile conservée, nécessaires 
pour son prolongement, sont fondés chacun sur trois pieux en 
béton armé et execu- 
tés de la méme facon 
que la nouvelle pile, 
avec une enceinte de 
palplanches. 

Le corps de la nou- 
velle pile et ceux des 


becs de l'ancienne, 
sont constitués par 
une maconnerie de 


gros béton, avec cein- 
ture en pierre de taille 
de 0"35 d’épaisseur 
moyenne. 

Enfin,la culée(cdté 
Persan) a été renfor- 
cée par une maconne- 
rie en gros béton, ca- 
pable d’équilibrer la 
poussée des arcs de 
la travée médiane. 

De grosses boules 
en pierre de taille pla- 
cées sur les piles, des médaillons bétonnés dans les arcs et des 
balustrades en fonte donnent au pont un aspect agréable. 


Catcuts. — Les calculs du béton armé ont été établis confor- 
mément 4a la circulaire ministérielle du 20 octobre 1906, en pre- 
nant 10 pour le rapport des coefficients d’élasticité de l’acier et 
du béton comprimé. Le hourdis de la chaussée est armé pour 


Fic. 13. — Vue en bout du pont de Persan-Beaumont. 


x 


travailler comme une poutre continue 4 quatre travées, s’ap- 
puyant sur les longerons métalliques. 
La détermination des efforts agissant sur les diverses sections 
a été faite suivant les formules classiques, ou par des procédés 
graphiques connus. 
Les arcs 4 trois articulations ont été calculés en admettant 
comme surcharges celles du réglement ministériel du 8 jan- 
vier 1915. C’est ainsi 
que la surcharge par 
poids mort a été pré- 
vue de 550 kg/m’, et 
celle par poids rou- 
lant avec des véhi- 
cules de 414 et 24 
tonnes (charge maxi- 
mum paressieu, 12'6). 


Essats. — Les es- 
sais du pont, exécu- 
tés pendantladerniére 
semaine d’octobre 
1924, ontdonné pleine 
satisfaction. L’ou- 
vrage a été soumis a 
deux genres d’épreu- 
ves, l'une par poids 
mort a raison d’une 
surcharge de 560 ki- 
logr. par métre carré 
de tablier surla chaus- 
sée et les trottoirs, et l’autre par poids roulant. Cette derniére a 
été faite au moyen d'une série de rouleaux compresseurs marchant 
a différentes vitesses jusqu’a 10 kilom. 4 l’heure. 

Cette application nouvelle de la combinaison d’une construc- 
tion métallique avec du béton armé, n’a donné lieu a aucune 
observation, et peut ¢tre considérée comme un systéme de con- 


struction pratique et économique. 
peed q Ch. DANTIN. 


(EXPOSITIONS 


LE PARC DES EXPOSITIONS DE LA VILLE DE PARIS 
et la Foire de Paris. 


Il serait inexact de tirer du retentissement qu’ont eu, parti- 
culiérement depuis la guerre, certaines grandes foires frangaises 
et étrangéres, la conclusion que ces vastes réunions d’industriels 
et de commercants sont une manifestation moderne de l’effort 
des sociétés humaines pour accroitre l’activité des échanges. 
Evidemment, si, au début du xx’ siécle, les intéressés connais- 
saient et fréquentaient les foires célébres de Nijni-Novgorod, en 
Russie, et de Leipzig, en Saxe, la majorité des Irangais asso- 
ciaient, dans leur conception du terme « foire », lidée de féte 
locale en méme temps que celle d’échanges plus intenses que de 
coutume et portant principalement sur des produits agricoles; 
les foires frangaises n’étaient, alors, que des marchés particulié- 
rement importants, coincidant avec une féte locale, et ou les 
affaires traitées prenaient leur plus grande ampleur. 

En réalité, les foires ont une origine trés ancienne, et ont 
constitué le premier procédé de grand commerce des peuples. 
En l’absence de tout moyen de communication rapide et sir 
entre les centres habitables, il fallait bien se réunir périodique- 
ment pour échanger les produits, etil semble que ces réunions 
aient été d’autant plus importantes que les chemins étaient plus 
difficiles et la sécurité plus faible. 

M. Zetter, ancien président du Syndicat professionnel des 
Industries électriques, a consacré a l'histoire des foires et des 
marchés une étude (') pleine d’érudition, 4 laquelle se reporte- 
ront avec fruit ceux qu’intéressent ces manifestations. I] nous 
suffira de rappeler ici, d’aprés lui, qu’en ce qui concerne la 
région parisienne, l’une des premiéres grandes foires fut celle 
de Saint-Denis, réglementée par Dagobert I** en 629; on en vit 


(1) G. Zetrer: L’Evolution des Foires et Marchés & travers les siécles.— Edité par le 
Comité de la Foire de Paris, 8, place de la Bourse, Paris. 


instituer d'autres a Spire (969), Cologne, Worms, Strasbourg 
(982). Les croisades, en faisant connaitre aux Occidentaux le 
luxe de l’Orient, leur donnérent un regain d’activité. La foire 
de Saint-Denis, disparue momentanément, fut rétablie, vrai- 
semblablement en 1109, au Lendit, entre La Chapelle et Auber- 
villiers. Aprés différentes tentatives d’amélioration, elle fut 
transférée a Paris en 1589 et les réjouissances du Lendit 
abolies par le Parlement en 1608. 

Célébres et prospéres furent également : la Moire Saint-Lazare 
(ou Saint-Ladre), fondée en 1110 entre Paris et Saint-Denis par 
Louis le Gros, et que Philippe-Auguste transféra aux Cham- 
peaux, dont le marché prit le nom de Halles; la Foire Saint-Lau- 
rent, la Foire Saint-Germain, etc. Elles connurent toutes une 
ére de prospérité assez prolongée, mais la Révolution en fit 
table rase. Seule, la Moire au Jambon, datant de la fin du 
xv° siécle y résista: transférée boulevard Bourdon en 1843, 
elle fut finalement installée boulevard Richard-Lenoir, ot nous 
la voyons chaque année pendant cing jours. 

Les foires d’Allemagne sont d'origine notablement plus 
récente que celles de France. Elles paraissent avoir été créées a 
Leipzig, avant 1170, 4 Hambourg en 1189, puis a Bautzen en 
1200; au xvi° siécle, les plus importantes étaient celles de 
Liibeck, et surtout de Francfort; un peu plus tard, elles furent 
éclipsées par celle de Cologne. Mais Leipzig était un marché 
international, notamment pour les fourrures de Russie et pour 
les cuirs de Hongrie; 4 partir de 1683, ses trois foires annuelles 
dépassérent toutes les autres en importance. 

Quant a la foire de Nijni-Novgorod, bien moins suivie par les 
nations européennes, a cause de son éloignement, mais trés fré- 
quentée par les populations de 1’Asie septentrionale et centrale, 
elle fut créée & Makarief, en 1524, par Wassili III, et trans- 
férée définitivement 4 Novgorod, en 1847, dans l’immense bazar, 
de 1700 métres de longueur et plus d’un kilometre de largeur, 
insulfisant cependant pour les 200 000 négociants qui s’y 
pressent, chaque année, du 45 juillet au 15 aout. 

On est d’accord pour reconnaitre qu’en raison de la diffusion 
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des moyens de communication et de la rapidité des transports, les 
grandes foires de marchandises ne correspondaient plus aux 
nécessités du commerce et de l'industrie. I] n’est donc pas éton- 
nant qu’elles aient a peu prés toutes disparu, du moins chez les 
nations privilégiées comme chemins de fer. 

Elles ont été remplacées par les Expositions, vastes entre- 
prises qui, a assez longs intervalles, mettaient en évidence les 
étapes du progrés et multipliaient les contacts entre les peuples. 
Mais, en raison méme du caractére de plus en plus brillant qu’il 
fallait donner 4 ces manifestations pour attirer les étrangers, 
des énormes superficies qui devinrent bient6t nécessaires pour 
abriter les innombrables produits de l’industrie mondiale, les 
expositions universelles et internationales, comme celles de 
Paris (1867, 1878, 1889, 1900) devinrent si dispendieuses qu’on 
n’osa plus, a parur de 41900, dépasser le cadre des expositions 
de spécialités, nationales ou internationales. Le bouleversement 
général occasionné par la grande guerre, en accroissant démesu- 


rément les prix de toutes choses, semble avoir porté un coup 


d'un nouveau Comité composé de membres de la Chambre de 
Commerce, du Conseil municipal, du Conseil général, de hautes 
personnalités du Commerce et de 1’Industrie, etc. Trente-six 
Chambres de Commerce et cent quarante Chambres syndicales 
donnérent leur adhésion, et d’importantes subventions permirent 
Yorganisation d'une nouvelle foire (la dixiéme), placée cette fois 
sous le haut patronage du Ministére du Commerce et de |’Indus- 
trie. Elle eut lieu, en mai 1947, sur |’Esplanade des Invalides et 
1 700 exposants y présentérent les spécimens les plus divers de la 
production nationale. 

Les événements de 1918 ne permirent pas de renouveler cet 
effort. Mais, aussitét aprés la guerre, en 1919, le Comité institua 
Ja onziéme foire, qui occupa, en plus de |’ Esplanade, le Cours-la- 
Reine et une partie du jardin des Tuileries; plus de 2500 expo- 
sants y participerent. 

Depuis cette. époque, la Foire de Paris fut tenue chaque année, 
mais elle se déplaca pour occuper d’assez vastes terrains situés, 
sur le Champ-de-Mars, en bordure de l’avenue de La Motte-Pic- 


fatal A ces manifestations. Pourtant, il faut produire, et il faut | quet, et s’étendit, l’an dernier, sur la totalité dudit Champ- 


échanger; il est 
indispensable de 
maintenir un con- 
tact étroit entre 
producteurs et 
acheteurs : c'est le 
but des foires, qui 
se sont multipliées 
depuis la guerre, 
et qui ont toutes 
pris, trés nette- 
ment, le caractére 
de foires d’échan- 
tillons. L’acheteur 
veut pouvoir choi- 
sir, entre plu- 
sieurs types d’un 
méme objet, celui 
qui correspond le 
mieux aux condi- 
tions exigées; un 
seul déplacement 
lui suffit, grace a 
ces organisations, 
pour fixer son 
choix. Il est évi- 
dent qu’une pério- 
dicité assez courte 
peut seule lui per- 
mettre de se tenir 
véritablement au 
courant des per- 
fectionnements; il 
semble qu’un intervalle d’une année suffise parfaitement 4 lui 
donner satisfaction sous ce rapport. 

On sait ce que sont devenues les Foires de Lyon (') et de 
Bordeaux, créées en pleine guerre. Paris centre attractif de 
toute la France, avait, bien entendu, précédé ces deux grandes 
cités; au moment ow vient de s’ouvrir, pour la Foire de Paris, 
une période nouvelle, il n’est pas sans intérét de rappeler brié- 
vement son origine et ses transformations, 

M. Zetter fait remonter, avec raison, cette origine au concours 
de jouets et d’articles de Paris fondé par M. Lépine en 1901. La 
Chambre syndicale des Fabricants de jeux et jouets fit appel aux 
groupements similaires et, dés 1902, fut constitué un Comité 
pour l’organisation de la Foire de Paris, qui devait primitive- 
ment étre limitée aux jouets, aux articles de Paris et aux objets 
dits d’étrennes. Elle eut leu pour la premiére fois en mars 1904, 
au vieux marché du Temple, et occupa ensuite divers emplace- 
ments, jusqu’en 1943; elle fut alors suspendue, faute d’empla- 
cement disponible. 

En 1945, le Conseil municipal résolut de soutenir la Foire de 
Paris et vota un premier crédit de 10000 francs. La Chambre de 
Commerce délégua un de ses membres, M. Paul Roger, Ingénieur 
des Arts et Manufactures, qui devait bientét prendre la présidence 
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(1) Voir, au sujet de cette Foire, un article dansle Génie Civil du 27 mars 1925 
t. LXXXVI, n° 10, p. 225). 


- DE 
6 
uencl! GNANCOURT 


Otho eae eee 
(Foire de Paris) D'ORLEANS 
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Fic. 14. — Carte schématique des principaux moyens de transport en commun 
desservant la Foire de Paris. 
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gars métalliques 
démontables, pour 
y loger les princi- 
pales sections de la 
grande industrie, 
et de nombreuses 
boutiques en bois, 
constituant, aprés 
édification, des 
« rues » réservées 
a certaines spécia- 
lités. Les autres 
exposants s’instal- 
laient en plein air 
ou sous des abris 
individuels. 

Le succés ne ces- 

sa pas de croitre, 
et le nombre: des 
exposants augmen- 
ta chaque année, 
pour atteindre 
4500 en1922. Aus- 
si, lorsquil apprit 
que, ni le Grand- 
Palais des Champs- 
Elysées, ni |’Es- 
planade des Inva- 
lides, nile Champ. 
de-Mars ne lui seraient concédés, au moins en 1925 et 1926, 
puisque ces emplacements étaient affectés a l’Exposition inter- 
nationale des Arts décoratifs et a l’Exposition coloniale, le 
Comité n’hésita pas 4 envisager la création de batiments défini- 
tifs, appropriés a l'importance croissante de la Foire. 
- Aprés de longs pourparlers avec le Conseil municipal, au cours 
desquels on envisagea successivement le Parc des Princes, les 
quais de la Seine a Billancourt, Vintervalle compris entre les 
Portes des Ternes et de Champerret, on se rabattit sur les ter- 
rains de l’ancienne briqueterie de Vaugirard, situés en majeure 
partie sur la zone militaire, 4 proximité immédiate de la Porte 
de Versailles. 

Mais, en raison de l’importance des travaux d’aménagement, 
le Comité jugea indispensable de s’adjoindre une société finan- 
ciére, chargée de fournir 4 la Foire de Paris les locaux néces- 
saires, locaux qui pourraient, en outre, étre loués a tous les 
autres groupements ayant pour but d’organiser des expositions 
industrielles. C’est ainsi que fut créée la « Société immobiliéie 
des Foires, Expositions et Fétes de la Ville de Paris », présidée 
par M. Paul Roger. 

De nouvelles conventions avec les autorités municipales déter~ 
minérent le mode d’aménagement de ces terrains, dont la super- 
ficie, primitivement fixée a 28 hectares, a été portée depuis a 
40 hectares environ, en vue de la création (qui durera 
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plusieurs années) du « Parc des Expositions dela Villede Paris ». 
Indépendamment des subventions du Conseil municipal et de la 
Chambre de Commerce, les travaux de voirie sont exécutés par 
la Ville de Paris, la Société immobiliére assumant la charge des 
autres travaux d’aménagement et la construction des batiments. 

Ainsi que nous l’avons indiqué dans notre compte rendu du 
TVe Salon de la Machine agricole (*), l’inauguration du Pare des 
Expositions, 4 peine ébauché, acoincidé (17 janvier 1925) avec 
celle de ce Salon, qui fut suivi de l’Exposition agricole de la 
Société d’Aviculture et du Concours général agricole. La 
Foire de Paris, qui aduré du 9 au 24 mai, est donc déja la qua- 
triéme exposition ouverte sur cet emplacement, ce qui montre a 
quels besoins répond son aménagement. 


Le terrain concédé a la Société immobiliére est l’un des plus 
accidentés de la région des fortifications de Paris; il présentait 
une forte pente dirigée 4 peu prés du bastionn® 73 versl’angle de 
la rue Ernest-Renan et de la rue du Quatre-Septembre. Le bou- 
levard Lefebvre est lui-méme trés en pente vers la Porte de Ver- 
sailles. Indépendamment de la démolition des fortifications et du 
comblement de leur ancien fossé, il a fallu procéder a d’énormes 
travaux de terrassement, qui ont abouti 4 la création : 


1° D’un vaste terre-plein central A, dont l’axe forme a peu pres 
la bissectrice de l’angle du boulevard Lefebvre et de la rue Ernest- 
Renan, et qu'une pente douce raccorde avec le sommet de cet angle, 
ou se trouve l’entrée principale; 

2° D’une terrasse en fer a cheval B, ot l’on projette d’établir, per- 
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Fic. 2. — Plan-d’ensemble de la Foire de Paris de 1925. 


La figure 1 montre la situation de ce parc, par rapport aux 
principaux quartiers de Paris; la distance du centre n‘est pas 
excessive, et les moyens de transport, soit permanents, soit tem- 
poraires (services supplémentaires d’autobus), atténuent cette 
infériorité par rapport aux anciens emplacements des Invalides 
ou du Champ-de-Mars. 

La figure 2 donne, d’autre part, la configuration d’ensemble 
du parc, d’aprés les conceptions actuelles qui subiront encore, 
sans doute, quelques modifications. On voit qu’il occupe, sur 
les communes d'Issy et de Vanves, l’angle formé par la 
rue Ernest-Renan, qui prolonge hors Paris la rue de Vau- 
girard, et le boulevard Lefebvre; celui-ci bordait intérieurement 
les fortifications, dont subsiste seul le bastion 73, formant enclave 
dans les terrains. Ces deux voies se croisent Al'ancienne « Porté 
de Versailles » maintenant démolie. Divisé en deux parties par 
avenue Pasteur, il s’étend dés aujourd’hui jusqu’a la Porte de 
Plaisance et, vers le sud, jusqu’a la rue du Quatre-Septembre 
(commune d’Issy), mais il doit dépasser notablement cette 
limite et c'est méme au dela de celle-ci que se trouveront, plus 
tard, les batiments principaux. 


eee 
(1) Voir le Génie Civil des 2 et 9 mai 1925 (t. LXXXVI, ne 18 et 19, p. 437 et 463). 


pendiculairement a l’axe, un palais principal avec deux ailes enretour; 

3° Une zone supérieure C, entre les Portes de Plaisance et de la 
Plaine, comprenant elle-méme plusieurs gradins et malheureusement 
scindée en deux parties par la route débouchant de la Porte de la 


Plaine. 
4° D’un terre-plein inférieur D, en bordure de la rue Ernest-Renan, 


Ces différentes parties communiquent, bien entendu, par des 
escaliers et par des rampes carrossables qui franchissent les 
différences de niveau, assez considérables, existant entre elles. 

Pour le moment, les batiments édifiés consistent, tout d’abord 
en grands halls a, construits en béton armé, qui s’étendent entre 
la Porte de la Plaine et la Porte de Versailles. En raison de 
Vinclinaison du sol, les salles principales, servant aux exposi- 
tions, aux congrés, etc., sont de plain-pied avec les terrains 
avoisinant la Porte de la Plaine, oi se trouve l’entrée du matériel, 
et en étage vers ]Ja Porte de Versailles. Le rez-de-chaussée, a 
ce dernier endroit, comporte de vastes et luxueuses salles de 
restaurant. Ces constructions sont de caractére définitif. 

Tout au contraire, sont considérés comme provisoires les 
vastes halls métalliques b, formés de onze travées de 20 métres 
de largeur et 80 métres de longueur (sauf pour les trois pre- 
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miéres qui n’ont que 60 métres), hangars qui sont édifiés en bor- 
dure de la rue Ernest-Renan. Ces halls démontables, en char- 
pente légére, ont déja servi aux foires précédentes, et ont été 
apportes du Champ-de-Mars. Il en est de méme pour les deux 
groupes annexes de halls c et d, édifiés sur le terre-plein central. 

Un batiment pour |’Administration, contenant des locaux 
pouvant servir de commissariats pour les différents comités 
locataires, d'autres édifices peu importants, pour les services de 
police, d’incendie, de douane ou d’octroi, etc., complétent l’or- 
nisation actuelle. 

La Société du 
Chemin de fer 
Nord-Sud a exé- 
cuté de vastes ac- 
cés _ souterrains, 
raccordés avec sa 
station terminus 
actuelle de la Porte 
de Versailles, et 
qui, débouchant 
soit a l'intérieur 
méme du parc, soit 
a proximité de la 
porte principale, et 
pourvus en outre 
de nombreux gui- 
chets pour la dis- 
tribution des en- 
trées ou des tickets 
du Nord-Sud,assu- 
rent le rapide écou- 
lement des foules 
et permettent les 
arrivées et dé- 
parts a courts in- 
tervalles pendant les expositions importantes. )D’autre part, 
d’importants travaux de voirie sont en cours d’exécution sur 
la zone qui s’étend, a l’emplacement des anciennes fortifica- 
tions, vis-a-vis de l’entrée principale du Parc des Expositions ; 
ils ont permis l’installation, par la Société des Transports en 
commun de la Région parisienne, de services rapides a grand 
débit pour les visiteurs. 


Le transfert de la Foire de Paris au Parc des Expositions a 
entrainé certaines modifications d’organisation. Ainsi, pour faire 
face a l’accroissement des frais sans exagérer les charges des 
exposants, le Comité a décidé de percevoir, sauf le dimanche 
matin, un droit d’entrée peu élevé. D’autre part, l’importance de 
cette manifestation est devenue tele, depuis plusieurs années, 
qu'il n’a plus paru possible d’en limiter l’accés aux industriels et 
commercants nationaux. Le Comité avait eu, vers 1906, et 
d’accord avec un certain nombre de Chambres de Commerce et 
de Chambres syndicales, l’idée de rendre la Foire de Paris 
internationale. Mais, la Direction des Beaux-Arts n’ayant accordé 
le Grand-Palais des Champs-Elysées que sous la réserve qu’il 
receyrait exclusivyement des exposants frangais, ce projet avait été 
abandonné. Il a été réalisé, pour la premiére fois, cette année. 


Il reste, certes, beaucoup 4a faire pour que le Parc des Expo- 
sitions acquiére son aspect définitif; les accroissements de 
superficie ne sont pas encore complétement déterminés et don- 
neront encore lieu, sans doute, 4 beaucoup de pourparlers et de 
remaniements du projet. Mais ce quia été fait déja est considé- 
rable, et ceux qui ont pu apprécier l'importance des progrés 
accomplis depuis le 4° janvier, en dépit des difficultés sup- 
plémentaires causées par l’organisation de trois expositions 
successives au cours des quatre mois qui ont précédé la Foire 
de Paris, doivent faire confiance 4 la Société immobiliére 
pour mener rapidement a bonne fin la grande ceuvre qu'elle a 
entreprise. 

La Foire de 1925 a remporté un éclatant succés. Si, en raison 
de la décision du Comité d’accorder entrée gratuite pendant les 
matinées des dimanches et des jours de féte, il est impossible 
d’évaluer avec quelque chance d’exactitude le nombre des visi- 
teurs, la densité de la foule qui, tous les jours, se pressait dans 
les halls et sur les divers terre-pleins, dépassait les prévisions 
les plus optimistes. 


Fic. 3. — Vue d’une partie de la Foire de Paris, prise de l’entrée principale. 
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La Section des Machines agricoles qui était installée sur la 
zone supérieure C, et qui, pour la premiére fois, était ouverte 
aux constructeurs étrangers, a été importante et bien aménagée. 
Les exposants ont été, en général, satisfaits des affaires qu’ils y 
ont traitées. 


Ce bref exposé aura permis 4 nos lecteurs d’apprécier les 
remarquables efforts de MM. Paul Roger, président, et Martel, 
administrateur général dela Sociétéimmobiliére, et de M. Godet, 
président du Co- 
mité de la Foire 
de Paris. Ce n'est, 
dailleurs, qu’ua 
début, et, l'année 
prochaine, la Foire 
ge) presentera 
mieux encore. 

Ce qui est peut- 
étre plus intéres- 
sant, c’est que les 
différentes exposi- 
tions industrielles 
et agricoles, qu'il 
était si difficile 
d’organiser a Paris 
depuis la démoli- 
tion de la Galerie 
des Machines, 
trouveront désor- 
mais place dans le 
Pare des Exposi- 
tions; l’insuffisan- 
ce actuelle des ba- 
timents obligera 
sans doute, pendant 
quelques années, a disperser les sections, mais cet inconvénient 
s'atlénuera progressivement, au fur et A mesure de la réalisation 
des projets de la Société immobiliére; et quand, a bref délai, 
nous l’espérons, cette réalisation sera achevée, le Parc des 
Expositions offrira 4 l'industrie et a l’agriculture frangaises, 
indépendamment d’installations commodes, un cadre digne de la 
capitale de la France. 

G. Coupan, 


Ingénieur agronome, 
Commissaire général du Salon 
de la Machine agricole. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


LE CHAUFFAGE AU CHARBON PULVERISE 


a la centrale électrique de Labuissiere 
des Mines de Bruay (Pas-de-Calais). 


L’emploi du charbon pulvérisé pour le chauffage des chau- 
diéres continue 4 se développer, ainsi que le Génie Civil l’a 
signalé 4 diverses reprises (*). L’un des principaux avantages 
de ce systéme de combustion est de permettre l'utilisation de 
charbons trés cendreux, de menus ou de fines dont |’emploi 
serait difficile ou méme impossible dans les foyers ordinaires. 
L’utilisation de ces combustibles de basse qualité, et par,suite 
de faible prix, est particuli¢rement économique. De plus, la 
combustion du charbon pulvérisé présente des caractéristiques 
qui concordent précisément avec les tendances actuelles de la 
construction des chaudiéres de grande puissance. Pour accroitre 
le rendement thermique, on a été amené, en effet, 4 augmenter 
la puissance unitaire des générateurs, et la pression de la 
vapeur (*). On a envisagé la production de vapeur a des pres- 
sions de l’ordre de 80 4100 kg/cm’, et l'on a méme mis en 


(1) Voir, notamment, le Génie Civil du 13 ayril 1918 (t. LXXII, n° 15), du 8 oc- 
tobre 1921 (t. LXXIV, ne 15), des 9 et 23 septembre et 14 octobre 1922 (t. LXXXI, 
nes 11, 13 et 16). 

(2) Voir, au sujet des chaudiéres a trés haute pression, le Génie Civil du 15 sep- 
tembre 1923 (t. LXXXIII, n° 11, p. 259) et du 1° novembre 1924 (t. LXXXV, ne 18, 
p- 405). 
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route récemment 4 Weymouth (Pensylvanie), une chaudiére de 
15000 kw produisant de la vapeur 4 84 kg/cm* (4200 livres par 
poucecarré) dont nous donnerons prochainement la description. 

On est ainsi conduit, comme le Génie Civil |’a montré 
récemment ('), 4 adopter des types de foyer susceptibles de 
produire une température tres élevée, et de briler une tres 
grande quantité de charbon par unité de volume de la chambre 
de combustion. C’est ce que permettent le mieux les foyers a 
combustibles gazeux, liquide ou pulvérulent; le troisieme de 
ces combustibles est, dans les circonstances actuelles, le plus 
économique, du moins en France. 

Mais l’emploi dans ces conditions du charbon pulvérisé a 
soulevé des problemes nouveaux, et a donné lieu, au début, a 
certains mécomptes. La trés haute température de la flamme 
produisait la fusion et la vitrification des cendres et, suivant 
les cas, soit un encrassement rapide des parois de la chambre de 
combustion par des dépots vitrifiés extrémement durs, soit la 
fusion et l’usure rapide de -ces parois. Les premieres 
installations de chauffage au charbon pulvérisé ont con- 
stitué des champs d’expérimentation utiles, et elles ont permis 
la mise au point de dispositifs maintenant éprouvés. 
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4) La dépoussiération systématique des charbons destinés a étre 
lavés, en vue de faciliter le lavage, tout en évitant la formation de 
schlamms; 

c) Laréduction de la main-d’ceuvre et l'amélioration des conditions 
du travail dans la chaufferie. 


Description de l'installation de chauffage. — La centrale élec- 
trique de Labuissicre comporte deux chaufferies, contenant 
chacune seize chaudiéres accouplées deux a deux (fig. 3), de 
194 métres carrés de surface de chauffe chacune. La chaufferie 
n° 4 estencore chauffée au charbon en morceaux, au moyen de 
foyers mécaniques; elle sera prochainement munie, comme la 
chaufferie n° 2, de foyers et brdleurs 4 charbon pulvérisé. 

L’installation de préparation du charbon pulvérisé est com- 
mune aux deux chaufferies; l’emplacement le plus propice était 
au voisinage de la chaufferie n° 1, de sorte que la distance du 
réservoir d'emmagasinage 4 la trémie de la chaudiere la plus 
éloignée est de 120 métres environ. Le charbon pulvérisé est 
transporté aisément sur cette longueur dans une conduite de 
0" 10 de diameétre, avec de l’air comprimé a 3'*5 par centimétre 
carré. 

Les figures 1 et 2 montrent les dispositions générales de 
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Hee: de chauffage au charbon pulyérisé des chau- 
beri *y . 
tf diéres de la centrale des Mines de Bruay. 
w, trémie réceptrice du charhon brut; — 6, transporteurs métalliques de 25 tonnes a l’heure; — c, éléyateurs de 25 tonnes a Vheure; — d, trémie & charbon brut; — 
e, distributeur; — /, boite 4 fumée du sécheur; — g, ventilateur du sécheur; — h, sécheur rotatif; — i, transporteur 4 vis pour le charbon séché; — j, élévateurs de 
25 tonnes 4 Vheure; — k, trémie a charbon séché; — /, pulvériseur & galets; — m, ventilateur du pulvériseur; — n, cyclone de dépoussiérage; — o, retour {d’air 
au pulvériseur; — p, cyclone de pulvérisation; — q, trémies a charbon pulvérisé ; — r, réservoir d’expédition; — s, réservoir d’air comprimé; — ¢, tuyauterie de 
transport du charbon pulvérisé vers la chaufferie; — u, conduite de débourrage; — v, cyclone a air comprimé; — ww, bae & charbon pulyérisé ; — x, yentilateur de 


soufflage; — y, braleur ; — gz, foyer. 


A ce point de vue, les installations réalisées par les Compa- 
guies miniéres sont particuliérement intéressantes, car ces com- 
pagnies ont généralement attaqué le probleme le plus diffi- 
cile, celui de briler les fines de mauvaises qualité, souvent 
invendables, qui encombrent leurs installations de dépoussié- 
rage ou de lavage. Une installation de grande puissance, dont 
nous donnerons plus tard la description, a été réalisée aux 
Mines d’Anzin. Aujourd’hui, nous donnerons quelques rensei- 
gnements sur celle de la station centrale de Labuissiére, aux 
Mines de Bruay (Pas-de-Calais), dont la construction a déja été 
signalée dans le Génie Civil (*). Nous empruntons ces rensei- 
gnements a une intéressante étude de M. Michel Sohm, Ingé- 
nieur en chef des Travaux du jour des Mines de Bruay, parue 
dans le Bulletin de la Société d’Encouragement pour I’ Industrie 
nationale, de mars. 


Dans cette installation, M. Sohm s’est proposé de réaliser : 


a) La combustion, aussi économique que possible, de combus- 
tibles qui étaient considérés jusque-la comme inutilisables; 
eee 


(1) Voir le Génie Civil du 17 mai 1924 (t. LXXXIV, ne 20, p. 465). 
(2) Voir le Génie Civil du 2 décembre 1922 (t. LXXXT, ne 23, p. 521), 


installation de préparation. Les appareils y sont figurés, non 
dans leurs plans respectifs réels, mais dans l’ordre de la 
succession des opérations, qui est le suivant : 


1° Amenée et déversement du charbon brut (fines de petit cali- 
brage) ; 

2° Elévation du charbon en silo ; 

3° Séchage du charbon ; : 

4° Extraction des débris métalliques au moyen d’un tambour ma- 
gnétique ; 

5° Elévation et emmagasinage du charbon séché; 

6° Pulvérisation du charbon; 

7° ‘Transport pneumatique et emmagasinement du charbon pul- 
vérisé ; 

8° Expédition du charbon pulvérisé ; 

9° Distribution aux silos de la chaufferie ; 

10° Distribution aux brileurs ; 

11° Soufflage de l’air de combustion; 

12° Injection d’air et de charbon pulvérisé dans le foyer ; 

13° Evacuation des cendres. 


L’installation comporte des silos d’emmagasinage qui s'inter- 
calent entre les principaux appareils, pour régulariser le 
fonctionnement de l’ensemble. 
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L'atelier de préparation peut débiter, en 16 heures, de 150 a 
180 tonnes de charbon; sa capacité de production sera doublée 
lorsque les deux chaufferies fonctionneront au combustible 
pulvérisé. Les pulvériseurs employés sont du genre Raymond, 
bien connu; la pulvérisation est telle que 80 % du combustible 
passe au tamis 80, et 60 % passe au tamis 200. 

Le personnel employé comporte, par poste de 8 heures, trois 
hommes dans l’installation de pulvérisation (un surveillant, un 


graisseur et un wagonneur) et trois hommes dans la chaufferie 


(un chef-chauffeur, un aide surveillant-graisseur, un aide 
chargé de l’enlévement des cendres). 

La puissance absorbée par l'installation en marche normale 
est de 15 kwh par tonne de charbon pulvérisé, pour toutes les 
opérations. 

La pratique de l’exploitation montre l’utilité d’un certain 
nombre de précautions, que M. Sohm énumére. La devanture de 
chaque chaudiére a été munie d’un armaturage spécial, destiné a 
éviter la projection de la paroi antérieure du foyer, soit sous 
leffet de la dilatation, soit sous l’action de la surpression qui se 
produirait dans le foyer en cas d’éclatement de plusieurs tubes. 
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Fic. 2. — Coupe schématique de l’installation de chauffage. 


Cette figure fait suite a la partie droite de la figure 2, 


La combustion s’opérant, en effet, 4 registre presque fermé, 
le passage de dégagement de la vapeur vers lacheminée pourrait, 
dans ce dernier cas, se révéler insuffisant et provoquer une 
pression intérieure dangereuse. 

On a muni, d’autre part, les massifs des chaudiéres de quatre 
trappes d’expansion, au lieu d’une ou deux que l’on emploie 
habituellement : ces trappes sont destinées a se soulever en cas 
d’afflux intempestif de vapeur dans le foyer. 

La distribution du charbon pulvérisé et la ventilation sont 
conjuguées de telle fagon que leur arrét se produit toujours 
automatiquement en méme temps. 

Au cours de la marche de l’installation, des analyses des gaz 
de combustion ont été faites réguliérement; M. Sohm reproduit 
trois diagrammes de la teneur en anhydride carbonique des gaz 
de la combustion, enregistrés automatiquement, Ces diagrammes 
montrent des teneurs des gaz en CO* de 12 a 159%, de 43a 15%, 
et enfin, apres un dernier réglage, de 15 4 17 %. Un ouvrier 
’simplement consciencieux peut, avec un peu d’attention, régler 
facilement la combustion de fagon que la teneur des gaz en CO” 
varie de 13 4 16 %. 

I] est intéressant de signaler que le fonctionnement des appa- 
reils est maintenant suffisamment au point pour qu'une chaudiére 
puisse se maintenir en marche continue de jour et de nuit, pen- 
dant 120 a 150 jours. Aprés cette durée, on trouve les briques 
revétues d'un glacis de cendres fondues de quelques millimétres 
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d’épaisseur. Aprés deux ans de service, certaines de ces briques 
ne présentaient aucune trace d’altération sensible sous la crotte 
vernissée, 

Le fonctionnement céte 4 céte des deux chaufferies chauffées, 
Vune au charbon ordinaire, l'autre au charbon pulvérisé, a per- 
mis une comparaison précise du prix de revient de l’énergie 
dans les deux systémes. La premiére chaufferie a consommé 
3183 tonnes de charbon en trente jours, avec une dépense totale 
de 177017 francs, pour produire 12571 tonnes de vapeur, soit 
avec une consommation de charbon de 253 kilogr. et un prix de 
revient de 14 fr. 08, par tonne de vapeur. Pendant le méme 
temps, la chaufferie utilisant le charbon pulvérisé a bralé 
3804 tonnes de combustibles, avec une dépense totale de 
192446 francs, mais a produit 23344 tonnes de vapeur, soit 
avec une consommation de 163 kilogr. de charbon seulement et 
un prix de 8 fr. 24 par tonne de vapeur. L’avantage en faveur 
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Fic. 3. — Plan des chaufferies de la centrale électrique 
des Mines de Bruay. 


Les parties couvertes de hachures correspondent aux installations 
fonctionnant déja au charbon pulvérisé. 


du charbon pulvérisé est méme encore plus grand que ne le font 
ressortr les chiffres ci-dessus, car, au moment de la compa- 
raison, la deuxiéme chaufferie n’était pas encore dotée, comme 
la premiére, des quatre économiseurs qui y ont été installés par 
la suite. En tenant compte de la réduction de consommation 
produite par l’emploi des économiseurs, on arriverait 4 un prix 
de revient de 7 fr, 76 pour la tonne de vapeur dans le second 
cas, c’est-a-dire que l'emploi du charbon pulvérisé produirait 
une économie de prés de 45 °% 

Toutefois, ainsi que le fait remarquer M. Sohm, la premiére 
chauflerie est munie d’appareils de chargement des foyers qui 
datent de 1904, et qui, par suite ne comportent pas les perfec- 
tionnements des appareils les plus modernes. Quoi qu’il en soit, 
la grande économie résultant de l'emploi du charbon pulvérisé 
est indiscutable. 

Un autre avantage du nouveau procédé, vérifié dans l’instal- 
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lation des Mines de Bruay, est la grande souplesse de vaporisa- 
tion. Au cours de la méme journée, |’écart extréme des puissances 
a été de 225 %, tandis que celui des pressions n’‘était que de 
12 %. Aprés une heure d’arrét, la vaporisation de régime peut 
étre obtenue en onze minutes. 

Comme on le voit, l'emploi du charbon pulvérisé constitue 
un moyen certain d’économie dans la production de la chaleur 
ou de la force motrice. Ce moyen a une importance particuliére 
pour la France, qui vient trés loin aprés les autres nations 
industrielles au point de vue des réserves de houille déja recon- 
nues. Notre pays ne renferme en effet que 17 milliards de tonnes 
de charbon, alors que l’Angleterre en a une réserve de 200 mil- 
liards de tonnes, |’Allemagne plus de 400 et l’Amérique 2000. 


A. Martin. 


TRACTION ELECTRIQUE 


LA TRACTION ELECTRIQUE DES TRAINS 


a plusieurs unités motrices, avec intercommunication 
en marche, sans circuit de contréle. 


La traction électrique des trains par unités motrices multiples 
est aujourd’hui employée, d’une fagon générale, sur les chemins 
de fer métropolitains, les trains électriques de banlieue et méme 
certaines lignes de 


vices techniques de la Compagnie du Chemin de fer de Paris a 
Orléans, avait déja indiqué, en 1917, une solution (ligne de con- 
trdle établie le long des voies, et établissant une liaison entre 
les locomotives), a été repris par M. H. Parodi, chef des Ser- 
vices électriques de la méme Compagnie, dont le programme 
d’électrification comporte la traction multiple de certains trains 
de marchandises. Les études poursuivies depuis plusieurs 
années dans ce sens, d’abord avec la collaboraion de la Com- 
pagnie Thomson-Houston et de la Société francaise Radio-élec- 
trique, puis avec l’aide de M. Saglio, ont abouti l’année derniére 
a la construction d’un appareil d’intercommunication que 
M. Parodi a présenté a une récente séance de la Société fran- 
caise des Electriciens. Nous analysons ci-aprés, en repro- 
duisant tous les passages essentiels, cette intéressante com- 
munication (‘). 


PRINCIPE DE L’APPAREIL. — Le principe du dispositif consiste 
a utiliser le circuit de traction comme circuit d’intercommuni- 
cation, en superposant au courant de traction des courants de 
controle périodiques, de faible tension et de fréquence assez éle- 
vée. Des récepteurs sélecteurs placés sur chaque locomotive 
recueillent ces courants périodiques et les utilisent pour le con- 
tréle de l’appareillage de commande de la locomotive dont il 
s'agit. 
Une difficulté se présente immédiatement. En effet, la trans- 
mission des courants de controle a fréquence élevée, le long du 
circuit de traction 


tramways, soit en Fil 
France, soit dans les 
autres pays. Le maté- 


riel de ces réseaux ou 


aeérien 


comprenant, d’une 
part, une ligne aérien- 
ne ou un troisiéme 
rail, et d’autre part, 


de ces lignes de ban- les voies de roule- 
lieue estspécialisé, et ment, est génée par 
comporte, outre les les appareils de trac- 
unités motrices, les tion proprement dits, 
circuits auxiliaires } t branchés sur le méme 
d’asservissement et | ! circuit. La figure 4 
de contréle qui per- | | Géenérateurs a h“*frequence donne un schéma d’en- 
mettent au mécani- | L_» et circuits sélecteurs — 4 semble des éléments 
cien de commander | Lt aes Chauffage ee du systéme, et montre 
simultanément, a par- | eae | comment les moteurs 
tir de la cabine de Yo fe ee = Moteurs da | Comaressane= Set | | principaux et auxiliai- 
téte, l'ensemble des Fel res, les résistances de 
TAO CEU S FC Ue C1101 en iF (cea > a ay chauflage, d’éclairage 

Le probléme se doo ee AP oe. Cees » Moteurs de traction ~ = eee ee | et de contréle, for- 
pose tout autrement ment, avec les géné- 
quand il s’agit d’as- Fic. 1. — Schéma montrant les circuits dérivés formés par les différents appareils rateurs a fréquence 
surer par plusieurs de deux locomotives A et B. élevée, des circuits 
locomotives électri- dérivés, constituant, 


ques la traction de trains de marchandises de fort tonnage, ou 
circulant sur des lignes de montagne, dans des conditions telles 
qu'un seul tracteur de téte serait insuffisant, ou que des ruptures 
d’attelages seraient 4 craindre si une seconde locomotive ne 
venait les soulager en poussant le train par l’arriére. 

Ici, en effet, la composition des trains doit admettre des 
wagons de toute provenance, méme de réseaux étrangers, et il 
n’est pas possible de relier les deux locomotives par des cables 
aconducteurs multiples, disposés de la téte a ]a queue du train. 

Depuis longtemps, cependant, quelques réseaux électrifiés 
assurent la double traction de certains trains de marchandises, 
en se fiant 4 la dextérité des mécaniciens qui connaissent trés 
bien leursparcours, surveillent attentivement la tension des atte- 
lages, et enfin réglent leurs manceuyres aussi exactement que pos- 
sible sur celles du mécanicien de téte, indiquées par des signaux 
optiques et acoustiques. 

Dans la Haute-Italie, l’électrification étant faite en triphasé, la 
vitesse normale du train est constante, et la conduite du train en 
est notablement facilitée. 

Toutefois, on ne saurait généraliser ce systeme ou la marche 
du train est 4 la merci d’une défaillance de la vue ou de l’audi- 
tion, et ot de graves avaries peuvent résulter de mancuvres 
discordantes sur les deux locomotives. I] faut donc rechercher 
une liaison télémécanique, sans conducteurs, entre les unités 
motrices, assurant le synchronisme absolu des manceuvres et 
leur commande automatique. 

Ce probléme, dont M. Sabouret, Ingénieur en chef des Ser- 


, 


au point de vue de la transmission du courant de contrdéle, de 
véritables circuits de fuite. 

L’étude de ces fuites et de leurs variations avec la fréquence 
d’émission constitue une des parties les plus importantes du 
travail de mise au point des appareils d’intercommunication; 
bien qu’on ait recueilli dés maintenant les éléments indispen- 
sables pour l’établissement d’appareils d’essai, il reste 4 pré- 
ciser les conditions d’absorption des courants a haute fréquence 
des lignes de contact de divers types et des locomotives de diffé- 
rents modéles. Des essais systématiques sont en cours; ils sont 
effectués avec des générateurs a lampes, pour toute la gamme de 
fréquences de 3000 a 12000 périodes par seconde; avec des 
alternateurs, pour les fréquences de l’ordre de 3000 a 4000 
périodes par seconde. 

Les résultats des essais préliminaires ayant donné lordre de 
grandeur des constantes de ces circuits de fuite, on a pu passer 
a l'étude des conditions de fonctionnement d’un systéme d inter- 
communication a courants de fréquence élevée. Cette étude a été 
faite par M. Saglio en utilisant, d’une part un alternateur Béthe- 
nod, d’autre part un systeme générateur par lampes triodes 
comprenant une lampe oscillatrice et une lampe amplificatrice. 

Le courant produit était envoyé dans un systéme récepteur 
comprenant un circuit oscillant accordé pour la fréquence d’émis- 
sion; une lampe triode montée en redresseur était branchée en 
dérivation sur la self-inductance d’accord. Le circuit principal 


(1) Publiée dans le Bulletin de décembre 1924 de la Société frangaise des Electri- 
ciens. 
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était shunté par un systéme réglable de capacité, d’inductance et 
de résistance, du méme ordre de grandeur que celle des circuits 
de fuite des locomotives et de la ligne de contact. 

La figure 2 montre comment varie le courant de plaque (cou- 
rant redressé) pour trois circuits récepteurs accordés pour les 
trois fréquences : 5 000, 6 800 et 9000 périodes par seconde. 

Les figures 3 et 4 représentent respectivement, pour des unités 
motrices 4 600 et 1.500 volts, les valeurs calculées des courants 
traversant les circuits résonants de chaque systéme récepteur. 
Les courbes supérieures correspondent aux conditions normales 


Intensite du courant 


4 
5000 6800 9000 ps 
Fréquence 
Fic. 2. — Variation du courant de plaque (courant redressé) pour 


trois circuits récepteurs accordés pour les fréquences 5000, 6800 
et 9000. 


des lampes triodes (600 ou 41 350 volts) et au shuntage minimum; 
les courbes inférieures correspondent aux conditions les plus 
défavorables d’excitation des lampes (400 a 900 volts) et au 
shuntage maximum. 

L’examen de cet ensemble de courbes montre que la sélection 
peut étre pratiquement réalisée d’une facon sure avec les appa- 
reils considérés, dés que la différence entre les nombres de 
périodes est de l’ordre de 15 %. On voit donc que, dans une 


Tntensité de courant 


6800 
Frequence 


Fic, 


— Cas de machines a 600 volts.! 
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Fic. 4. — Cas de machines 4 1500 volts. 
Fic. 3 et 4. — Courbes de réception, avec un appareil a trois fré- 


quences, dans des circuits sélecteurs dont la fréquence propre 
différe de 15 %. 


seule octave, on pourrait placer cing fréquences pouvant étre 
sélectionnées pratiquement; ce résultat est plus que suffisant 
pour la réalisation pratique d’un systéme de contrdle sans fil. 
Les systemes modernes de contréle pour train n’exigent que 
cing fils d’interconnexion quand ils sont 4 démarrage simple et 
automatique, et une vingtaine de fils dans les cas les plus com- 
pliqués de marche non automatique et de freinage par récupé- 
ration. En utilisant une ou deux octaves, on pourra donc 
répondre a tous les besoins de la pratique, la superposition de 
plusieurs courants de fréquences différentes permettant d’aug- 


menter notablement le nombre des combinaisons. Avec une, deux, 
trois, quatre, cing fréquences distinctes, on peut réaliser res- 
pectivement une, trois, sept, quinze, trente et une combinaisons. 

Dans l'appareil actuellement construit, qui n’est qu’un simple 
transmetteur d’ordres, on a réalisé, avec trois fréquences, la 
transmission de sept ordres différents : six combinaisons cor- 
respondent a six commandements que le mécanicien de téte peut 
envoyer au mécanicien de queue, la septitme combinaison étant 
utilisée pour actionner un signal sonore appelant |’attention du 
mécanicien sur les ordres qui lui sont transmis. Ce dispositif 
sera complété pour permettre aux mécaniciens des machines 
de queue d’envoyer un signal de détresse, en cas d’urgence, au 
mécanicien de la machine avant. 

L’ordre de grandeur des fréquences est imposé par la nécessité 
de se teniren dehorsdu domaine de fréquences dans lequel 
peuvent rentrer les harmoniques de denture des génératrices 
de courant continu. Avec les commutatrices employées dans les 
sous-stations de la ligne de Paris 4 Vierzon, les harmoniques de 
denture ont une fréquence de 1800 p/s : on ne devra donc pas, 
dans les appareils de contréle sans fil, employer des courants de 
fréquence inférieure a 2000 p/s. 


DESCRIPTION DE L’APPAREIL D'INTERCOMMUNICATION. — Les 
courants de grande fréquence sont produits au poste trans- 
metieur par des groupes de lampes triodes. Ils sont recus au 
poste récepteur au moyen de lampes analogues fonctionnant en 
redresseurs et amplificateurs. 

Voici comment sont disposés un poste transmetteur et un 
poste récepteur de locomotive électrique équipée en vue de la 
double traction de trains de marchandises sur une voie électrifiée 
en courant continu a 600 ou 1500 volts. La tension de plaque 
des lampes triodes est empruntée au fil de contact ou au troi- 
siéme rail. 

L’appareil utilise trois fréquences de courant (5000, 6800, 
9000) permettant de faire sept signaux ou de commander sept 
manoeuvres. 


Appareil de transmission (fig. 5). — Chaque fréquence est 
produite par un groupe de deux lampes. La lampe E, est la lampe 
oscillatrice ; elle produit, dans le circuit L,C, un courant alter- 


Conducteur 
a 600volts 


6Volts ¢— 
oa 

frail 
Fic. 5. — Schéma du montage d'un appareil transmetteur 


a trois fréquences, pour sept signaux. 


T, relais différentiels avertisseurs d’extinction ; — S, self-inductances 4 fer, 


natif de faible intensité, mais ses circuits sont établis de facon 
que l’oscillation soit trés stable, malgré les variations de tension 
de la ligne de contact. Cette premiére lampe actionne la grille 
d’une lampe amplificatrice E; qui produit dans le circuit LC; 
un courant plus intense, qui est le courant de travail. Le cir- 
cuit L,C; doit étre rigoureusement accordé sur le circuit L,C,. 
Le condensateu (Cj) sert en méme temps de protection contre la 
tension continue de la ligne de contact. 

Les inductances a noyau de fer S, S,, S,, S, forment bouchon 
pour les courants alternatifs de grande fréquence. 

Les inductances S et les condensateurs P sont disposés de 
telle sorte que les différentes lampes triodes puissent avoir 
leurs plaques alimentées par la méme source, tout en produisant 
des oscillations parfaitement indépendantes. 

Les deux autres groupes de lampes sont montés de facgon iden- 
tique, les circuits de chaque groupe étant réglés de fagon a pro- 
duire des courants de trois fréquences bien déterminées. 
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La mise en action de chaque courant a lieu par l’allumage du 
groupe de lampes correspondant. 

Un combinateur, non représenté sur la figure 5, permet d’al- 
lumer sept combinaisons correspondant chacune a un signal ou 
a une commande. 

Les courants de fréquence différente se superposent dans le 
circuit : ligne de contact-terre. 

Appareil de réception. — Le poste récepteur (fig. 6) se com- 
pose : 

1° De trois circuits sélecteurs comprenant chacun une capa- 
cité et une inductance sans fer, accordés sur trois fréquences de 
’appareil émetteur ; 

2° De trois lampes montées en redresseurs, la grille de chaque 
lampe étant actionnge par la tension développée dans le circuit 
sélecteur correspondant par le passage du courant sélectionné. 

Le redressement du courant est obtenu en montant en série 
dans le circuit grille de chaque lampe une pile séche de 10 a 
15 volts, qui rend la grille négative et fait ainsi travailler la 
lampe dans la partie courbe de la caractéristique de plaque. 

Dans le circuit plaque de chaque lampe est monté un relais 
téléphonique a courant continu, actionné par le courant de plaque. 

Les lampes réceptrices sont identiques a celles de l'appareil 
d’émission (lampes triodes de 10 415 watts, construites pour 800 
ou 2000 volts de tension de plaque, suivant le cas); 

3° D’un groupe de trois relais locaux alimentés par la batterie 
locale de 6 volts; chacun de ces relais, commandé par le relais 
téléphonique correspondant, porte six contacts qui permettent de 
reproduire les combinaisons réalisées par le poste transmetteur. 

Dans le cas ot l'appareil a sept combinaisons actionne un 
transmetteur d’ordres, il est avantageux de prévoir six signaux 
permanents et un signal phonique d’avertissement, fonctionnant 
automatiquement a chaque changement d’ordre. 

La commande directe d’appareils de controle s’obtiendrait, 


aussi bien dans le cas de la traction a courant continu que dans 
celui de la traction 4 courant monophasé, en utilisant les appa- 


Conducteur a 600 


Rail 


i 
Relais téléphorugue Gee | | 


6 Volts 


Relais locaux puissants 


Fie. 6. — Schéma du montage de l'appareil récepteur 
a trois circuits sélecteurs, pour sept signaux. 


P, condensateur ; — 8, self-inductance a fer. 


reils locaux fournissant le courant d’asservissement de chaque 
locomotive (groupe moteur-générateur ou batterie d’accumula- 


teurs). 
A, LEVERGNIER. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


LE PENDULE HERBERT, POUR ESSAIS DE DURETE 
Les conditions de son emploi; ses applications. 


Le pendule Herbert, pour essais de dureté, a étécréé pendant la 
guerre, a la suite des études du Research Department, d’Angle- 
terre. La bille de Brinell ne peut, en effet, suffire en toutes 
circonstances; elle ne saurait étre employée que sur des piéces 
ayant une épaisseur d’au moins sept fois la profondeur de l’em- 
preinte. 

La machine Herbert, quia fait l’objet d'une communication 
devant |’Institution of Mechanical Engineers en février 1921, a 
été décrite a cette époque dans le Génie Civil ('). Elle comportait 
au début un socle portant deux colonnes sur lesquelles on pou- 
vait coulisser une traverse qui constituait la table de la machine. 
Aujourd’hui, les supports sont modifiés et different suivant le 
genre de piéces a essayer, mais l'appareil se compose toujours 
essentiellement d’une masse arquée, oscillant sur une bille en 
acier trempé ou en rubis de 1 millimétre de diamétre, et portant 
un niveau a l’alcool incurvé et gradué de 0 4 100 (fig. 1). Des 
vis servent a équilibrer l'appareil et a faire coincider son centre 
de gravité avec le centre de la bille. Un poids de 200 grammes 
monté sur une vis micrométrique permet un déplacement précis 
du centre de gravité du pendule sur un axe vertical. 

L’emploi du pendule Herbert exige des précautions qui sont 
expliquées dans trois articles publiés dans le numéro d’avril de 
la Revue de Métallurgie : 

1° Un article de M. R. Mouillac, intitulé Le pendule Herbert 
pour essais de dureté, dans lequel l’auteur examine quatre sortes 
d’essais de dureté pouvant étre effectués avec le pendule Her- 
bert et qui permettent de déceler chacun des propriétés diffé- 
rentes de la matiére : 

a) L’essai de durée, qui mesure la résistance.a la pénétration 
dans la matiére : le temps en secondes de dix oscillations, noté 
par un chronométre, donne le chiffre de dureté ; 

b) L’essai d’amplitude, dans lequel le pendule est incliné, d’un 


(1) Voir le Génie Civil du 13 aott 1921 (t, LXXIX, ne 17, p. 155), 


nombre déterminé de degrés, puis abandonné a lui-méme; il 
oscille d'un angle qui dépend de la résistance que la matiére 
oppose 4 la bille; la graduation extréme atteinte par la bille a la 
fin de la premiére oscillation donne le chiffre de dureté d’aprés 
essai d’ampli- 
tude ; 

c) L’essai d’é- 
crouissage, qui me- 
sure la vitesse avec 
laquelle un métal 
s’écrouit et la gran- 
deur de cette trans- 
formation du mé- 
tale 

d) L’essai_ par 

amortissement des 
oscillations qui 
,mesure la vitesse 
d’absorption de 
l’énergie sous l’in- 
fluence de défor- 
mations sucessi- 
ves. 

2° Un article de 
MM. L. Guillet et 
J. Galibourg sur 
Quelques résultats 
dessais au pendule 
Herbert. Les au- 
teurs ont cherché 
a préciser les con- 
ditions pratiques 
d'emploi du pen- 
dule Herbert et a 
déterminer les cas ot la méthode donne des résultats que ne 
donnent pas les autres méthodes de mesure de dureté ou que 
ces autres méthodes donnent avec moins de précision. 

3° Un article de M. P. Nicolau, intitulé Remarques sur l’em- 

ploi du pendule Herbert, dans lequel l’auteur se propose de 


Fic. 1. — Pendule Herbert 
pour essais de dureté. 
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résumer, comme suite aux deux précédentes communications, 
quelques-uns des résultats de ses recherches et d'indiquer les 
services que l'appareil parait appelé a rendre dans les labora- 
toires industriels. 

Nous pensons intéressant d’analyser comparativement ces 
trois mémoires, en indiquant les points sur lesquels les auteurs 
sont d’accord, ceux sur lesquels il y a divergence et les conclu- 
sions de chacun. 

MM. Guillet et Galibourg insistent beaucoup sur la nécessité 
de régler minutieusement l'appareil. La premiére précaution a 
prendre, disent-ils, est de disposer l’appareil en un emplace- 
ment particuliérement stable, puis de régler minutieusement 
Vhorizontalité de |’échantillon en essai, 4 l'aide du petit niveau 
mobile et de la bille livrés avec l'appareil. Dans tous les essais 
normaux, le centre de gravité de instrument est a ‘/,, de milli- 
métre en dessous du centre de la bille. On doit éviter avec soin 
les déplacements d’air autour de l'appareil pendant les mesures ; 
il faut donc, autant que possible, isoler l’appareil afin que seul 
Vopérateur ait accés 4 son voisinage. 


Essai de durée. — Pour cet essai, que décrit M. Mouillac, le 
pendule est placé doucement et d’aplomb sur |’échantillon a 
essai et on le fait osciller d’un angle au plus égal a 2°. Comme 
il a été déja dit, le 
temps (en secon- 
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été choisi comme Fic. 2. — Influence de la longueur du pendule 


étalon pratique de sur la durée des oscillations. 


dureté, parce qu'il 
est possible d’obtenir une matiére d'une structure homogene 
dont la surface peut ¢tre aisément polie. 

M. Mouillac observe que la relation mathématique entre la 
périodicité du pendule et la dimension de l’empreinte ha pas 
été encore complétement mise en lumiére. II est certain, toute- 
fois, que le mouvement de la bille dans l’empreinte est un roule- 
ment et non un glissement. En effet, lorsque le pendule est 
inversé, c’est-a-dire quand son centre de gravilé est au-dessus 
du centre de la bille, il poss¢de encore un mouvement d’oscilla- 
tion a périodicité définie, ce qui ne pourrait se produire si la 
bille ne roulait pas. 

A la fin d'une oscillation, le point de contact, qui est le point 
de suspension du pendule, est au bord de l’empreinte. Le poids 
du pendule agit au centre de la bille qui est 4 peu pres au centre 
de l’empreinte; il se produit donc un moment de grayité égal au 
poids du pendule multiplié par la moitié du diameétre de Vem- 
preinte, tendanta replacer le pendule dans sa position verticale. 
Dans une matiére de faible dureté, l’empreinte est de grandes 
dimensions. Le moment est grand et l’oscillation plus rapide. 

Puisque le chiffre de Brinell est fonction de l’inverse du carré 
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du diamétre de l’empreinte, il estnaturel que l’on puisse trouver 
une relation entre les chiffres de durée de Herbert et les nombres 
de Brinell. L’expérience a prouvé que, pour les métaux dont le 
chiffre de Brinell est inférieur ou égal a 330, on peut employer 
la formule B = 0,3”, B étant le chiffre de Brinell et T le temps 
en secondes de dix oscillations du pendule Herbert. Pour les 
aciers durs, il suffit de multiplier par 10 le temps en secondes 
de dix oscillations simples pour obtenir le chiffre de Brinell. 

MM. Guillet et Galibourg ont montré, dans leur article pré- 
cité, que les moindres irrégularités de traitement se traduisent 
sur l’acier demi-dur, avec le pendule Ilerbert, par des écarts 
considérables de dureté qu’on ne constate, avec l’essai Brinell, 
qu’a un degré moindre. Ils ont donné, dans le diagramme que 
nous reproduisons (fig. 3), les courbes comparatives de la dureté 
3rinell, et des duretés Herbert (durée et amplitude) pour acier 
extra-doux a 2°/ de nickel et acier demi-dur trempés, en fonction 
de la température de revenu. 

On sait que la rectification 4 la meule des piéces cémentées et 
trempées entraine fréquemment un adoucissement superficiel de 
la couche cémentée, par suite de |’échauflement de la piéce 
pendant le trés court séjour sous la meule, échauffement qui peut 
entrainer l’écaillage. Ni la bille Brinell, ni le scléroscope, ni le 
sclérométre ne permettent de déceler la diflérence de dureté 
avant e! aprés rec- 
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irempe. Ils esti- 
ment donc que « le 
pendule doit don- 
ner des indications 
utiles dans le cas 
de phénoménes intéressant tout particuliérement la surface des 
pieces » et insistent sur le fait que « le pendule Herbert est un 
moyen de mesure de la dureté beaucoup plus sensible que la 
bille Brinell ». 

M. Nicolau, dans ses « Remarques sur l’emploi du pendule 
Herbert », conclut que l’essai de durée, qu'il appelle l’essai- 
temps, donne le méme classement des métaux que l’essai de 
dureté par pénétration statique de Brinell. 

Pour lui, l'intérét de cet essai peut étre envisagé a deux points 


sur des aciers trempés extra-doux a2 % de 
nickel et demi-dur. 


A, dureté Brinell mesurée avec bille de 5 millimétres 
sous 500 kilogrammes. 


de vue: 
4° Controle du traitement thermique, identification ou classe- 


ment des matériaux ou objets confectionnés qui se présentent 
sous une forme telle que les méthodes usuelles par pénétration 
statique ou par choc ne s’appliquent pas, soit qu’on ne puisse 
détériorer la piece par une empreinte a la bille, soit que l'objet 
présente une masse ou une épaisseur trop faible ; : 

9° Controle et classement des matériaux ou objets confec- 
tionnés qui, par leur nature ou par suite du traitement subi, 
présentent une grande dureté. 

C’est 1a l’application la plus intéressante du pendule Herbert 
qui « est avant tout un appareil de mesure de la dureté des 
corps durs. En ce qui concerne la métallurgie, c’est le classe- 
ment des aciers cémentés ou trempés rendu possible, alors que 
essai a la bille est en défaut ». 


Essai d’amplitude. — Pour cet essai, dit M. Mouillac, le pen- 
dule est placé doucement et d’aplomb sur Vobjet a essayer, la 
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bulle du niveau étant a 50; on le fait ensuite basculer de 12° 30' 
afin de ramener la bulle a la graduation 0. On abandonne alors 
le pendule a lui-méme: il oscille d’un angle qui dépend de la 
résistance que la matiére oppose 4a l’action de la bille, c’est- 
a-dire de la résistance au travail. La bille agit, en effet, comme 
un outil travaillant dans la matiére. La graduation extréme 
atteinte par la bulle du niveau 4 la fin de la premiére oscillation 
donne le chiffre de dureté, d’aprés l’essai d’amplitude. On a 
trouvé ainsi pour le verre étalon 97, pour un acier au carbone 
trempé 93, pour cet acier au carbone trempé revenu 75, pour 
ce méme acier au carbone recuit 41, pour le laiton laminé 44. 

MM. Guillet et Galibourg ont fait des essais comparatifs de 
durée et d’amplitude sur deux aciers mangano-siliceux et demi- 
dur au nickel-chrome, de méme dureté Brinell. Les deux essais 
au pendule ont donné une légére différence entre les deux aciers. 
Ils pensent que la difficulté d’usinage de l’acier mangano-sili- 
ceux pourrait provenir de la présence de silice libre. 


Essai d’écrouissage. — M. Mouillac indique que, pour cet 
essai, le pendule est placé sur |’échantillon de métal a essayer 
dans une position inclinée, de fagon que la bulle du niveau soit 
vis-a-vis de la graduation 0; il est ensuite abandonné a lui- 
méme. La graduation extréme atteinte par la bulle 4 la fin de la 
premiere oscillation, mesure la dureté initiale du métal. On pro- 
longe a la main le mouvement du pendule de fagon a amener la 
bulle a 400°, puis on abandonne de nouveau l'appareil a lui- 
méme, et on obtient une seconde lecture. 

Le fait d’amener a la main l’appareil a la graduation 100, a eu 
pour résultat d’allonger l’empreinte, de travailler le métal- par 
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Fic. 4. — Résultats d’essais d’écrouissage sur quelques métaux. 


refoulement et de l’écrouir. La seconde lecture mesure donc le 
degré d’écrouissage atteint aprés un premier passage de la bille. 
La méme opération est répétée, le pendule étant, a la fin de son 
oscillation, poussé a la main pour que la bulle arrive alternati- 
vement a 0 ou a 100, et on continue ainsi jusqu’a ce que les 
lectures successives ne décélent plus aucun accroissement de 
l'écrouissage. Le diagramme (fig. 4) donne des résultats d’essais 
d’écrouissage faits sur quelques métaux. Onconvient de mesurer 
l'écrouissage par la différence arithmétique entre le nombre 
donné par la premiére lecture et la moyenne des nombres donnés 
par les quatre suivantes. 

Des essais d’écrouissage effectués avec un diamant sur des 
aciers a outil trempés, ont montré des chiffres de plus en plus 
élevés de dureté aprés chaque passage successif de la bille. 
M. Mouillac remarque que ce fait peut étre considéré comme 
d'une importance pratique considérable. La valeur d’un outil 
dépend beaucoup de sa propriété de conserver sa dureté aux 
températures élevées auxquelles il est porté pendant le travail 
d’usinage, et le pendule Herbert, équipé avec une bille en dia- 
mant, est un moyen pratique pour faire des recherches appro- 
fondies dans ce sens. 

MM. Guillet et Galibourg opposent, au contraire, a la valeur 
de l’essai d'écrouissage, le fait quils n’ont pas réussi, jusqu’a 
présent, a obtenir la méme élongation en partant de la division 0 
ou de la division 100. 


Essai par amortissement des oscillations. — Pour cet essai dans 
lequel l’amortissement est dd 4 l’absorption d’énergie du pen- 
dule par les bords de l’empreinte soumise aux efforts alternatifs 
et déformants de la bille, on fixe un petit miroir sur le pendule, 
et l'image, dans ce miroir, d’une régle verticale fixe, estobservée 
a l’aide d'une lunette munie d’un micrométre. Le pendule est 
enfermé dans une caisse de celluloid, afin de le soustraire com- 
plétement au courant d’air. M. Mouillac fait les essais d’amortis- 
sement en plagant le pendule dans une caisse en celluloid; ila 
constaté, comme MM. Guillet et Galibourg, que le moindre cou- 
rant d’air influe sur les résultats. La régle est placée a une dis- 
tance de 2 métres du miroir. Ce dispositif permet de voir com- 
ment l’amortissement de cette amplitude varie suivant la nature 
des métaux essayés. 

Les logarithmes des amplitudes des oscillations successives 
sont en progression arithmétique. La caractéristique d’amortis- 


Fic. 5. — Pendule Herbert de 24 kilogr. pour essais de dureté 
de pieces de grande dimension. 


sement ne semble d’ailleurs pas avoir de relation avec la dureté 
des échantillons. 

Un grand pendule pesant 24 kilogr. oscillant sur une bille 
d’acier de 3 millimétres de diamétre (fig. 5) a été construit pour 
la mesure de la dureté, par les essais de durée ou d’amplitude, 
des piéces mécaniques de grande dimension : arbres ou piéces 
cylindriques ayant jusqu’a 75 centimétres de diamétre, piéces 
plates de 75 centimétres de largeur, et aussi pour les essais de 
dureté dans les alésages, par exemple dans les intérieurs de 
canons, de coussinets, etc. 


ig trae 


VARIETES 


L’usine de gazéification de la tourbe 
et la centrale thermo-électrique 
de Torre del Lago (Italie). 


L’Italie posséde un certain nombre de gisements de tourbe, 
dont plusieurs ont été mis en service récemment, en vue de 
la production de force motrice. L’une des derniéres installations 
de ce genre est celle réalisée par la Societa anonima Torbiere 
d'Italia, 4 Torre del Lago, prés de Lucques. C’estl’une des plus 
importantes stations électriques utilisant en Italie un combus- 
tible national. M. Guglielmo Pasella en donne une description 
détaillée dans l’Industria, du 31 mars. Dans cette usine, la 
tourbe est traitée dans des gazogénes du type Mond, et le gaz 
produit est bralé sous des chaudiéres qui alimentent des groupes 
turbo-alternateurs. : 

Le gisement est situé au bord du lac de Massaciuccoli; il se 


compose de couches affleurantes de 4" 50 d’épaisseur, et il con- 
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stitue une réserve exploitable estimée 4 12 millions de tonnes de 
tourbe supposée anhydre. L’exploitation du gisement est faite 
principalement au moyen de grues A bennes preneuses, de 
1™°5, qui peuvent effectuer 60 opérations A l’heure; elles tra- 
vaillent le plus souvent sous l’eau, car la tourbiére est sub- 
mergée une grande partie de l’année. La tourbe extraite, de cou- 
leur brun foncé, est trés fibreuse; elle contient jusqu’a 85 % 
d’eau au moment de son extraction. 

La tourbe extraite est abandonnée a l’air jusqu’a ce. que sa 
teneur en humidité descende 4 environ 35 %. Dans ces condi- 
tions, le poids du métre cube est de 400 kilogr.; la teneur en 
carbone fixe est alors de 16,42 %, et celle en matiares volatiles 
est de prés de 32 °%; le pouvoir calorifique est de 2 100 calories. 

La tourbe séchée 4 l'air est chargée dans des chalands, les- 


Le gaz sort des condenseurs 4 40° environ; aprés avoir 
traversé une batterie de scrubbers ow il est débarrassé des traces 
d’eau qu'il contenait encore, il est envoyé directement a la 
chaufferie. On n’a pas interposé de gazométre, avant la chauf- 
ferie, pour faire l'économie de cet appareil codteux. Seule une 
petite cloche gazométrique est disposée A la sortie des conden- 
seurs, ouelle agit comme une soupape; son fonctionnement 
commande la vanne d’admission d'air primaire aux gazogenes. 

La chaufferie contient huit chaudiéres Tosi A tubes verticaux, 
disposées en deux files. Les machines génératrices doivent 
comporter trois groupes turbo-alternateurs de 5000 kw 
chacun, tournant a 1000 tours, et produisant l’énergie sous 
forme de courant 4 4000 volts, & 16 */, périodes par seconde. 
Deux de ces groupes sont déja en service, et fournissent en partie 


Schéma du fonctionnement de installation de gazéification de la tourbe a Porre del Lago (Italie), 


A, wagonnet: — B, gazogéne; — C, soupape hydraulique; — D, appareil de lavage mécanique du gaz; — HB, dépoussiéreur; — F, tour de Glover; — G, tour de 
lavage; — H, tour de réchauffage de l’air primaire; — L, réservoirs a goudron et a eau goudronneuse ; — M, condenseurs de goudron; — N, scrubbers; — 
P, Q, bassins; — S, départ de la solution de sulfate; — V, arrivée de lair primaire; — a, vidange; — 6, arrivée d’eau de lavage; — c, pompe a eau de lavage; 
— d, e, départ des eaux goudronneuses; — /, départ du gaz vers la chaufferie. 


quels sont remorqués jusqu’a l’usine de gazéification, située a 
2 kilom. environ de la zone exploitée. Les blocs de tourbe, 
déchargés au moyen de bennes preneuses, sont mis en dépét ou 
chargés dans les trémies de 220 tonnes de capacité, qui alimentent 
les gazogénes. Ceux-ci, du type Mond, sont au nombre de six, 
et on prévoit l’installation de deux nouvelles unités. Le diamétre 
de chaque gazogeéne est de 5" 50, et sa hauteurest de 7™ 75. Cha- 
cun peut gazéifier par heure 3 tonnes de tourbe (supposée 
anhydre) en marche normale, et 4tonnes en marche accélérée. La 
tourbe, chargée a la partie supérieure du gazogéne, traverse suc- 
cessivement les trois zones de dessiccation, de distillation et de 
gazéification, dont les températures sont respectivement d’en- 
viron 150°, 450°, et 800°. A la base est insufflé de l’air chargé de 
80 % environ d’humidité. 

Le gaz ainsi obtenu sort du gazogéne a la température de 90° 
environ, et sa composition moyenne est la suivante: CO", 8,04; 
H, 17,40; CH‘, 5,88; CO, 20,80; O, 022; Az, 48,16. 

Les cendres ne fondent pas, et sont faciles 4 extraire du gazo- 
‘géne; elles sont jetées dans le lac au moyen de wagonnets. 

La batterie de gazogénes, lorsqu’elle comportera les huit uni- 
tés prévues, doit produire autotal 40 000 métres cubes de gaz a 
l'heure en service normal, et 60 000 métres cubes au moment des 
pointes. Avant son utilisation comme combustible, le gaz est 
traité pour la séparation des produits chimiques utilisables. I] 
passe d’abord dans une tour de Glover de 5 métres de diamétre 
et 15 métres de hauteur, ot l’ammoniaque qu'il contient est fixée 
sous forme de sulfate d’ammoniaque. Le rendement en sulfate 
d’ammoniaque est de 65 %, et l’on obtient ainsi environ 
50 kilogr. de sulfate d’ammoniaque par tonne de tourbe anhydre. 

Au sortir de la tour de Glover, le gaz est envoyé dans la tour 
de lavage, en tole de 5 métres de diamétre et 16 métres de hau- 
teur, remplie, comme la tour de Glover, d’anneaux de grés, et 
dans laquelle tombe de l'eau en pluie fine. L’eau recueillie a la 
base du laveur est envoyée dans une tour analogue de 3™60 de 
diamétre, et 16 métres de hauteur, servant 4 réchauffer et humi- 
difier l’air primaire avant son introduction dans le gazogéne. 

En sortant de la tour de lavage, le gaz est a la température 
de 70° environ; il est dirigé sur une batterie de 16 condenseurs 
en tole, de 10 métres de hauteur, munis de serpentins de refroi- 
dissement, et dans lesquels se condensent l'eau et le goudron. 
Deux grandes cuves en magonnerie servent 4 emmagasiner le 
goudron et l’eau goudronneuse. 


Vénergie servant a la traction électrique sur les lignes de 
La Spezzia Pise-Livourne, de Pise-Florence, etc. 

Les chaudiéres fonctionnent normalement au gaz de gazogene, 
mais on a prévu la possibilité de les chauffer avec du goudron ou 
méme avec de la tourbe pulvérisée. 

La centrale de Torre del Lago doit produire annuellement 
30 millions de kwh, en donnant comme sous-produits 
5000 tonnes de goudron et 5000 tonnes de sulfate d’ammo- 
niaque. 


La répétition des signaux sur les locomotives 
de la Compagnie de l’Est. 


Le probleme de la répétition et de l’enregistrement sur les loco- 
motives de la position des signaux (*) comprend : la répétition 
acoustique, dans l’abri du mécanicien, de la position des signaux 
avancés fermés, au moyen d’une trompe 4a son grave; l’enre- 
gistrement sur le diagramme de |’indicateur de vitesse, systéme 
Flaman, de la position des mémes signaux ouverts ou fermés, au 
moyen de signes conventionnels; le fonctionnement et le 
réarmement automatique, en dehors de toute intervention du 
mécanicien; la possibilité pour le mécanicien de faire la 
preuve, par une marque spécialeysur le diagramme, qu'il a 
apercu la position du signal avant qu’elle ne soit enregistrée par 
l'appareil. 

En France, cette question, aprés avoir donné lieu a de longues 
controverses, commengait a entrer dans la voie des réalisations 
quand la guerre survint et suspendit les travaux entrepris; a la 
suite de plusieurs accidents, les.grands réseaux furent invités 
formellement par le ministre des Travaux publics, en 1919, puis 
en 1920, a généraliser l’installation des systemes qu’ils auraient 
choisis, avec l’approbation du Service du Controle. 

En ce qui concerne la Compagnie de l'Est, MM. Marty, ingé- 
nieur principal adjoint au service de la traction, et Picard, 
ingénieur principal au service des signaux et électricité, exposent 
dans la Revue générale des Chemins de fer, de mars, les dispo- 


(1) Voir, au sujet de la répétition des signaux sur les locomotives, le Génie Civil 
du 19 avril 1913 (t. LXIT, n® 25, p. 494), du 4 juillet 1914(t. LXV, n° 10, p. 198), du 
13 décembre 1919 (t. LXXV, n° 2%, p. 607), des 24 avril et 1° mai 1920 (t. LXXVI 
n° 17, p. 391, et ne 18, p. 417). 
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sitifs qui fonctionnent déja sur une partie du réseau et dont Il’in- 
stallation se poursuit réguliérement. 


Appareils de la voie. — Le systéme employé est a commande 
électromécanique et utilise le dispositif dit « crocodile ». Un 
contact fixe, installé dans l’axe dela voie et isolé électriquement, 
est mis en communication, soit avec le pdle positif, soit avec le 
pole négatif d’une pile placée sur la voie, suivant que le signal 
a répéter est ouvert ou fermé. L’inversion du courant est 
obtenue par un commutateur actionné par le mouvement de 
rotation du signal qui met en méme temps 4 la terre le pdle qui 


A 


l'enregistrement et l’avertissement. Ils sont basés sur le fait 
que les organes enregistreurs ne nécessitent que l’effort minime 
nécessaire pour rapprocher un style d’une bande de papier, 
tandis que les organes avertisseurs mettent en jeu une énergie 
relativement considérable pour ouvrir un robinet ou une 
valve, etc. Les dispositifs sont actionnés parla machine elle- 
méme, les organes électriques étant chargés d’embrayer, au 
moment voulu, la commande des organes sonores sur l’arbre de 
lenregistreur de vitesse qui est relié au mécanisme de la 
locomotive. 
Grice a cette disposition, le réle de l’électricité est réduit 
au minimum, la canali- 
sation est de faible lon- 


gueur et a un seul fil, 
les risques de ratés sont 
minimes, tandis que la 
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puissance des organes 
avertisseurs est prati- 
quement illimitée, puis- 
que c’est la locomotive 
quileur fournit l’énergie. 
Les seuls organes électri- 
ques commandant a la 
fois les appareils d’aver- 
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ne doit pas communiquer avec le crocodile. Une brosse métal- 
lique placée sous la locomotive capte le courant positif ou 
négatif du crocodile et le dirige par un conducteur vers les 
organes enregistreurs ou avertisseurs installés dans l’abri du 
mnécanicien. 

Suivant la position du signal, le courant capté par la brosse 
est donc de sens différent; on utilise ce changement de sens 
pour différencier les indications « signal fermé» ou « signal 
ouvert » données par les appareils de la locomotive. 

L’une des principales difficultés est d’obtenir un bon contact 
entre la brosse et le crocodile par tous les temps, notamment 
lorsque le givre ou le verglas recouvre tous les objets placés en 
plein air. On utilise, a cet effet, sur les crocodiles des systemes 
Colas ou Beauvais, installés concurremment pour en faire la 
comparaison, la propriété du pétrole de protéger contre la gelée 
adhésive les surfaces qui en sont enduites. 


Appareils de la machine. — Les appareils de la machine, dont 
linstallation est représentée sur les figures 1 et 2, comprennent : 
une brosse de prise de courant; un conducteur isolé; les 
organes ajoutés a l’enregistreur Flaman; les organes aver- 
tisseurs. 

Au-dessous de la brosse, une boite de dérivation protége le 
raccord de celle-ci au conducteur qui chemine le long des piéces 
du chassis de la machine pour arriver jusyu’'a l'appareil enregis- 
treur auquel il est relié dans une seconde boite de dérivation. Le 
conducteur, qui ne passe, du reste, a proximité d’aucune des 
parties chaudes de la locomotive, est protégé sur tout son par- 
cours par un tube métallique garni intérieurement de matiére 
isolante. 

La brosse est formée de faisceaux en lamelles d’acier; le 
réglage en hauteur de son emprise sur le crocodile est limité 
entre 30 et 40 millimétres a l’aide de cales amovibles en bois. 

MM. Marty et Picard signalent les perfectionnements par rap- 
port aux dispositifs usuels, adoptés par le réseau de l’Est pour 


le‘mécanisme avertisseur 
des signaux fermés, actionné par l’arbre moteur T, qui est 
mis en rotation continue par la machine. 

Ce mécanisme comprend les piéces suivantes : une crémail- 
lére, rappelée par un ressort a boudin et dont l’extrémité, 
faisant saillie en dehors de la caisse de l’enregistreur, actionne 
la trompe par l’intermédiaire d’une liaison mécanique (dont on 
ne voit que l’a- 
morce sur la figu- 
re); un cliquet A, 
articulé a l’extré- 
mité d’une mani- 
velle B qui suit 
les mouvements 
de Varmature W 
et qui porte un 
galet C, pouvant 
étre yamene wen 
contact avec une 
came montée sur 
Varbre T. 

Un ressort a 
boudin D, fixé au 
cliquet A, tend a 
appliquer le galet 
contre la came, 
lorsque l’armatu- 
re W est décollée. 

A chaque tour de l’arbre T, la came imprime au cliquet un 
mouvement provoquant l’actionnement de la crémaillére qui 
avance d'une dent. Un cliquet dormant E maintient]’avancement 
acquis. r 

Lorsque l'armature, sous l’action d'un dispositif approprié, 
est revenue en contact avec l’électro-aimant, .elle raméne en 
arriére le cliquet A. Dans ce mouvement, la partie supérieure 
du cliquet, taillé en plan incliné, rencontre une butée fixe F qui 


Fic. 3. — Détails de la commande 
de l'appareil acoustique avertisseur 
des signaux fermés. 
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Voblige a s’écarter de la came de l'arbre T et le soustrait 4 son 
action. 

La crémaillére est ramenée a sa position primitive par un 
petit doigt G calé sur un arbre auxiliaire de l’enregistreur dont 
la rotation ne se termine qu'un instant plus tard. 

Le fonctionnement de la trompe commence lorsque la crémail- 
lere a avancé d’une dent-et s’arréte lorsque celle-ci est revenue 
asa position de repos. 

L’enregistrement s’effectue, comme il a été déja dit, sur la 
bande méme de l’enregisteur Flaman, qui porte le diagramme 
des vitesses et des temps, a l'aide d’un troisiéme style qui trace 
entre les deux autres diagrammes la position des signaux 
rencontrés. Comme pour les dispositifs avertisseurs, on utilise 
les mouvements des armatures des électro-aimants pour 
déclencher un mécanisme auxiliaire mi par l’arbre moteur de 
l’indicateur. 

Un dispositif auxiliaire donne au mécanicien la possibilité de 
montrer, par une marque spéciale sur le diagramme de I’indi- 
cateur, qu'il a apercu la position du signal avant qu'elle ne soit 
enregistrée sur l'appareil. 


La soudure autogene du métal monel. 


Le Génie Civil a déja indiqué (*) les caractéristiques du métal 
monel, alliage dont la composition moyenne est de 2/3 de nickel 
pour 4/3 de cuivre, obtenu directement a partir d’un minerai 
de cuivre et de nickel, exploité au Canada. Cet alliage est prin 
cipalement caractérisé par sa résistance a la corrosion. Une notice 
publiée récemment par la société anglaise G. et J. Weir donne 
des renseignements intéressants sur les procédés de soudure du 
métal monel. 

Au cours de l’opération, on doit prendre grand soin d’évi- 
ter l’oxydation de la soudure et des piéces a souder. Pour cette 
raison, on ne doit pas exposer les piéces a des courants d’air, 
on doit utiliser une flamme oxyacétylénique réductrice et on doit 
éviter de faire la soudure par couches successives, et la faire, au 
contraire, entiérement en une seule opération. 

Lorsqu’on soude des piéces moulées, on doit avoir soin 
d’abord de les chauffer au rouge sombre avant soudure. Cette 
précaution est particuliérement importante pour les piéces de 
grande section. On ne doit pas omettre de tenir compte du 
retrait. 

Les joints bien faits offrent une résistance 4 la traction attei- 


gnant 28 a 35 kilogr. par millimétre carré. Outre cette qualité, | 


ils présentent une ductilité qui permet de faire, avec des plaques 
soudées de 6 millimétres environ, des coudes de 90° sans rup- 
ture. 

Quand on opére au chalumeau, et en particulier au chalumeau 


oxyacétylénique, on doit prendre soin d’avoir une flamme pra- 


tiquement neutre, ou méme un peu réductrice, car tout exces 
d’oxygéne compromet les résultats de l’opération. I] est alors 
trés important de régler convenablement la distance entre les 
piéces a souder et la tige du métal d’apport. En particulier, on 
doit éviter d’écarter l’extrémité de cette tige de la soudure ou 
de laisser tomber le métal d’apport sur le joint. 

Un alliage désoxydant spécial, mélé a son poids de borax 
et au quart de son poids de charbon, forme un excellent fondant 
pour la soudure en question; a défaut de ce fondant, on a obtenu 
de bons résultats en se servant de borax en poudre. 


Lorsqu’on soude le monel au moyen de l’arc électrique, on 
doit prendre les précautions suivantes : 

1° Revétir de l’alliage désoxydant la tige de métal d’apport, 
bien décapée au préalable; 

2° Relier les piéces 4 souder au pdle négatif (alors qu’on les 
relie au pole positif, lorsqu’il s’agit d’acier). 

Concurremment au désoxydant ci-dessus, 1’International 
Nickel C°® recommande un produit ayant la composition sui- 
vante: 


MEPIS FS oe eG ld om BG Ae SIGH 
Manganése. . 27 4 33% 
Silvcemey ale cays 45 a 50 % 


(1) Voir, notamment, le Génie Civii du 6 décembre 1919 (t, LXXV, no 23, p. 568). 


| 


Il est cassant et peut se réduire facilement en poudre; il est 
alors inflammable et on doit le manier avec précautions. 

Si, au lieu de l'are entre électrodes métalliques, on emploie 
Vare a charbon, on procéde alors comme pour l’acier, ala diffé 
rence quil y a intérét, pour obtenir les meilleurs résultats, a 
utiliser le monei d’abord sous forme de tiges ou fils revétus du 
désoxydant, plutét que sous forme de fils nus. 

D'une facon générale, les grosses piéces sont traitées, de la 
facon la plus économique, par la méthode de l’arc métallique, 
bien qu’on puisse également utiliser avec succés la soudure 
oxyacétylénique ou l’are au charbon. 

Pour les feuilles minces, c’est le chalumeau oxyacétylénique 
qui est préférable, parce que les résultats sont plus réguliers, 
mais on peut obtenir aussi de bonnes soudures avec l’arc au 
charbon. . 

Enfin, une application particuliére parait réservée au métal 
monel pour la solution du probléme difficile qui consiste 4 sou- 
der la fonte de fer. Dans ce but, le monel est employé comme 
métal d’apport; il pénétre dans la fonte et produit un joint 
homogéne, sans dureté excessive et se prétant bien 4 l’usinage. 


Fausse vis Parker, pour métaux. 


On se sert tres souvent, dans l'industrie, de vis pour fixer sur 
des machines divers organes ou des plaques indicatrices qui 
doivent rester 4 demeure 4 |'endroit ot on les place, et qui n’ont 
pas a subir d’efforts considérables. I] est nécessaire pour cette 
fixation de forer les trous, puis de les tarauder. Cette derniére 
opération est relativement longue, et elle est coiiteuse, surtout 
par l’usure des tarauds nécessaires. 

Un nouveau systéme de fixation, rapide et économique, vient 
d’étre imaginé sous le nom de fausse vis Parker. C’est une vis a 
filets multiples trés allongés, terminée par une partie cylindrique 
: de faible longueur, 
comme le montre 
la figure ci-contre. 
Ce collet a un 
diamétre intermé- 
diaire entre celui 
du fond des filets 
et leur diamétre 
extérieur; le trou 
est foré au dia- 
métre du _ collet. 
La vis est en acier 
trempé, de maniere 
a étre sensiblement 
plus dure que le 
métal dans lequel 
on doit l’enfoncer. 
Dans ces condi- 
tions, il suffit de 
frapper la téte de 
la vis avec un marteau, ou mieux d’agir au moyen d'une pressc, 
pour enfoncer la vis dans le métal,a peu prés comme on enfonce- 
raitun clou dans du bois. Les filets agissent en quelque sorte 
comme les bords tranchants d'un taraud, et ils taillent leur loge- 
ment dans le métal de la pi¢ce 4 mesure qu’ils s’enfoncent. 

Les fausses vis, une fois enfoncées, ne peuvent plus ¢étre 
retirées; l’adhérence des filets dans le métal qu’ils ont taillé est 
telle que la vis est insensible aux vibrations, si fortes soient- 
elles. 

Les fausses vis Parker peuvent donc rendre de grands services 
pour la fixation 4 demeure de nombreux organes ou accessoires 
sur des machines, notamment des appareils de contrdle ou de 
mesure sur les automobiles, des plaques ou accessoires sur les 
moteurs électriques, pompes, etc. Elles peuvent étre employées 
sur différents métaux, ou sur des matiéres telles que la bakélite, 
l’ébonite, etc. 


Mise en place d'une fausse vis Parker. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 25 mai 1925. 


Présidence de M. E.-L. Bouvirr. 


Chimie physique biologique. — 
L’antisepsie induite ou, autrement dit, sur 
action microbicide exercée 4 distance, 
sans contact matériel, sur une dilution bac- 
térienne par une solution trés étendue 
d’hypochlorite de sodium. Note de MM. Bv- 
nAu-VaRILLA et Emile Tecuouryres, présentée 
par M. Jean Perrin, 


L’assainissement par l’hypochlorite de so- 
dium est généralement congcu comme le résul- 
tat de l’oxydation des matiéres organiques 
simultanée a la destruction de la molécule 
d’hypochlorite de sodium. 

Or, les trés faibles doses, voisines de 0,1 
milligramme de chlore par litre, trouvées suf- 
fisantes pour l’assainissement, ne sont pas 
compatibles avec la théorie de 1l’oxydation, 
qui exige la mise en ceuvre de quantités consi- 
dérablement élevées. 

Les auteurs émettent l’hypothése suivante: 

La molécule d’hypochlorite de sodium, en 
attaquant la matiére organique, doit émettre 
des rayonnements dont l’action est analogue a 
celle des rayons ultra-violets sur la vie micro- 
bienne, créant autour du foyer d’action chimi- 
que une zone étendue de destruction de cette 
vie microbienne. 


Le but de leur note est de rendre compte | 


des résultats des expériences qu ils ont entre- 
prises récemment pour vérifier cette hy po- 
thése. 

Dans une premiére série de vérifications, 
sur 60 expériences 51 furent conformes Aa 
l’hypothése et 9 contradictoires. 

Dans une seconde série de 17 vérifications, 
une seule fut contradictoire avec l’hypothése. 

Malgré la grossiéreté des moyensemployés, 
Vhypothese se trouva done confirmée, alors 
qu'on avait pris tous les moyens pour éliminer 
toutes causes d’erreur: obturation minutieuse 
des zones annulaires, interchangement des 
tubes témoins et tubes soumis A | irradiation 
supposée. 


Hy drodynamique. — I. — Sur l’écoule- 
ment des fluides visqueux autour d’un ob- 
stacle. Note de MM. Camicuet, Escanpe et 
Ricaup, 


Cette note, qui fait suite A celle que le 
Génie Civil a reproduite dans son numéro du 
23 mai, p. 518, sera insérée dans le prochain 
numéro. 


Il. — $ur les écoulements des fluides avec 
et sans potentiel des vitesses. Application au 
tracé des aubes des turbines. Note de 
M. Eypovx, présentée par M. G, Keenigs. 

Bauersfeld et Lorenz ont montré que, pour 
quil y ait échange d’énergie entre un fluide 
et une roue-turbine, le mouvement permanent 
du fluide dans la roue devait étre rotationnel. 

M. Eydoux a indiqué que la variation 
d’énergie en un point d’une roue en rotation 
uniforme est mesuré par le volume du paral- 
lélépipéde construit sur les trois vecteurs 
u, ¥, t (uw, vitesse d’entrainement; y, vitesse 
absolue du fluide; ¢, vecteur tourbillon). 

L’existence du vecteur tourbillon dans tout 
mouvement permanent donnant lieu a échange 
ou variation d’énergie est un fait naturel 
absolument général. En effet, quand de l’eau 
s’écoule dans une conduite libre ou sous pres- 
sion, la viscosité, dans le régime de Poiseuille 
la turbulence et la rugosité des parois, dans 
le régime hydraulique, donnent lieu a des 
pertes de charge qui ont pour origine Vinégale 
répartition des yitesses dans une section 


transversale, et cette inégalerépartition donne 
au mouvement un caractere nettement rota- 
tionnel. 

Toutes les fois qu’un fluide naturel est en 
mouvement permanent dans un espace de 
forme donnée, il tend a prendre le mouve- 
ment, compatible avec les conditions aux 
limites, qui donnera lieu aux pertes de charge 
minimum. Ce mouvement se rapprochera 
done d’autant plus d’un mouvement irrota- 
tionnel, c’est-a-dire avec potentiel des vitesses, 
que le fluide sera moins visqueux et quil y 
aura moins d’obstacles opposés 4 son mouve- 
ment. Ce fait, vérifié par les expériences de 
M. Camichel, se constate nettement dans l’es- 
pace libre entre distributeur et roue quiexiste 
dans les turbines rapides modernes. 

Ces remarques sont d’une application cou- 
rante dans les turbomachines hydrauliques ou 
l'on arrive a réduire beaucoup les pertes de 
charge proprement dites. On peut alors, pour 
les tracés pratiques, considérer ces pertes 
comme a peu prés négligeables et supposer 
que le mouvement de l’eau, dans les régions 
ou il n'y a pas transformation de l’énergie du 
fluide en énergie mécanique, est irrotationnel. 

L’auteur applique ces considérations au 
tracé des aubes de turbines, par une série de 
caleuls simples, qu'il serait trop long de re- 
produire ici. 


II. — La détermination dans un fluide in- 
compressible du potentiel des vitesses di a 
un tube-tourbillon. Note de M. Boris Srretcu- 
KINE, présentée par M. d’Ocagne. 

L’auteur détermine, par une voie nouvelle, 
le potentiel des vitesses dans un fluide incom- 
pressible et infini, dans lequel se trouve un 
tube-tourbillon, en démontrant d’abord qu’il 


existe une surface équipotentielle s’appuyant. 


sur le tourbillon. 


Physique. — Appareil pour la mesure 
rapide de la tension superficielle 4 la surface 
de séparation de deux liquides. Influence de 
la température. Note de M. P. Lecomte pu 
Noiiy, présentée par M. Charles Richet. 


La mesure parla méthode ordinaire (nombre 
de gouttes) de la tension superficielle a la 
surface de séparation de deux liquides, peuou 
non miscibles, présente-des inconvénients tels 
que l’auteur a cherché a l’obtenir rapidement 
par un instrument inspiré de celui quia donne 
de bons résultats pour la mesure de la tension 
superficielle, et que l’auteur (a j}déja décrit, 
en 1919, sous le nom de tensiométre. Cet 
appareil est fondé sur la méthode d’arrache- 
ment d’un anneau, mais l’effort d’arrachement 
est obtenu au moyen d'un fil de torsion agis- 
sant sur un levier, de sorte que les forces 
appliquées a l’anneau sont trés progressives, 
et que la lecture peut se faire directement en 
dynes/centimétre, sur un cadran, a 0,05 dyne 
pres. 

I] suffisait, pour rendre cet instrument ap- 
plicable a la mesure des tensions interfa- 
ciales, de fixer l’anneau 4 un support rigide, 
au lieu de le suspendre, de fagon qu’on put, 
non seulement exercer sur lui une force dirigée 
de bas en haut, mais aussi de haut en bas, 
sans qu'il perdit son horizontalité. Quand on 
mesure la tension superficielle de l’eau, par 
exemple au contact du bisulfure de carbone, 
de densité 1,25, ou du tétrachlorure de carbone 
de densité 1,60, il est bien évident qu'il faut 
pousser l’anneau vers le bas, puisque l’eau 
flotte sur ces liquides. Pour le toluéne, l’éther, 
Vhuile d’olive, etc., il faut au contraire l’im- 
merger dans l’eau qui se trouve sous ces 
liquides et exercer l’effort de bas en haut. 

Dans tous les cas, les valeurs mesurées 
sont celles des liquides saturés. Avant la satu- 
ration, les valeurs varient et ne signifient 
rien, surtout dans les cas ot la solubilité est 


grande, comme pour l’alcool amylique et 
l’éther, par exemple. 


Physique biologique. — Nouveau géné- 
rateur 4 courant continu, 500000 volts. Note 
de M. p’Arsonvau. 


La note présentée par M. d’Arsonval dans 
la séance du 2 mars dernier, et insérée dans 
le présent fascicule des Comptes rendus, est 
relative 4 l’installation montée par les Etablis- 
sements Gaiffe-Gallot et Pilon pour le labora- 
toire de M. Jean Perrin, professeur de phy- 
sique a la Sorbonne. 

Le Génie Civil lui a déja consacré un article 
dans son numéro du & avril (p. 341): nous 
nous bornerons donc a rappeler le principe 
de cette remarquable installation, que M. d’Ar- 
sonval expose clairement ci-apres. 


Le générateur dont il s’agit n’est que la 
prolongation des générateurs de courant con- 
tinu A 250000 volts, dont de nombreux exem- 
plaires existent, tant en France qu’al étranger, 
pour l’alimentation des ampoules radiogénes 
destinées 4 la radiothérapie profonde pour la 
lutte contre le cancer. 

En principe, il est constitué par un conden- 
sateur chargé a haut potentiel, a l’aide d’un 
courant alternatif A haute tension dont les 
alternances sont sélectionnées a l'aide de sou- 
papes a cathodes incandescentes. Ces sou- 
papes, dénommées « kénotrons », sont essen- 
tiellement constituées par un filament de 
tungsténe roulé en hélice et porté a l’incan- 
descence A l’aide dun courant de 7 a 8 am- 
peéres sous quelques yolts. Concentriquement 
ace filament, se trouve placé un cylindre de 
molybdéne; ces deux électrodes sont conte- 
nues dans un ballon completement vide de 
gaz. 

Si l’on établit une différence de potentiel 
alternatif entre les deux électrodes ci-dessus 
indiquées, sous l’influence de l’effet Edison, 
le courant passera facilement lorsque le fila- 
ment incandescent sera négatif, tandis qu il 
rencontrera une résistance infinie lorsque ce 
filament sera positif. Il en résulte un effet de 
soupape permettant au courant haute tension 
de passer facilement dans un sens et d’étre 
complétement arrété dans le sens contraire. 

En plagant en série, dans le circuit haute 
tension d’un transformateur, un de ces kéno- 
trons et un condensateur, on peut obtenir un 
courant toujours de méme sens dans le con- 
densateur, et par suite, ce dernier appareil 
emmagasine une certaine quantité d’électricité 
a l'état statique. On aura ainsi utilisé une des 
alternances d’un courant alternatif haute ten- 
sion pour obtenir une charge d’électricité con- 
tinue dans un condensateur. 

Pour utiliser les deux alternances fournies 
obligatoirement par le transformateur de cou- 
rant alternatif haute tension, il suffira de 
monter en sens inverse sur ce méme secon- 
daire un deuxiéme kénotron et un deuxieme 
condensateur qui, lui aussi, se chargera 50 fois 
par seconde au méme potentiel. Les deux 
condensateurs montés en série, chargés chacun 
475000 volts, permettent donc d’obtenir un 
courant continu au potentiel de 150000 volts. 
En associant deux ensembles ainsi constitués 
par un transformateur, deux kénotrons et 
deux condensateurs, on peut monter facile- 
ment 4 300 000 volts. 

Enfin, en mettant A chacune des extrémités. 
de ce générateur deux autres groupes iden- 
tiques pouvant fournir 150,000 volts, on por- 
tera le potentiel total a 600 000 volts. 


Radioactivité. — Remarques sur lori- 
gine de la radioactivité. Note de M. E. Bri- 
NER. 

L’origine des causes qui provoquent la des- 
truction des éléments radioactifs, ‘c’est-a-dire 
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la radioactivité, a rencontré certaines diffi- 
cultés d’interprétation, 

Deux théories explicatives ont été pro- 
posées. La théorie classique est celle de l’a- 
tome spontanément explosif. Lorsqu’a l’inté- 
rieur de l’atome, un ensemble de conditions 
est réalisé par suite d’un hasard — un hasard 
interne, suivant l’expression de H. Poincaré — 
V'atome radioactif perd sa stabilité et se trans- 
forme en dégageant les colossales quantités 
d’énergie que l’on sait (3,7 millions de calories 
par gramme de radium désintégré en plomb 
et hélium). Mais cette émission intense 
d’énergie, lors de la destruction de l’atome, 
estou parait étre inconciliable avecl’un des 
fondements des conceptions atomistiques 
actuellement admises : la synthése prodigieu- 
sement exothermique des éléments a partir de 
leurs constituants primordiaux (protons et 
électrons). 

Cette contradiction, apparente ou réelle, est 
levée par l'interprétation que J. Perrin a 
développée comme extension de sa théorie 
radiochimique des éléments chimiques. 
D’aprés ces vues, les dédoublements ato- 
miques ne seraient exothermiques qu’en appa- 
rence: a linstar des destructions molécu- 
laires, ils seraient non seulement provoqués 
par les radiations, mais ils recevraient, en 
outre, l’énergie qu’ils mettent en ceuvre de ces 
radiations mémes, dont les fréquences 
devraient alors étre trés éleyées. Cependant, 
comme un contréle expérimental n’a pas 
apporté a J. Perrin une vérification catégo- 
rique de la non-spontanéité de la radioactivité, 
le probléme reste incomplétement élucidé, 

Pour contribuer a le résoudre, l’auteur 
attire l’attention sur un point qui lui semble 
n’avoir pas été suffisamment pris en considé- 
ration, a savoir que l’atome, tout en étant de 
formation prodigieusement exothermique, 
doit pouvoir encore donner lieu a des trans- 
formations fortement exothermiques. 

Cette proposition découle directement des 
phénomenes présentés par la destruction !des 
molécules chimiques ; celles-ci, en effet, 
forment des complexes d’atomes, qui, vis-a- 
vis d’actions énergétiques modérées, laissant 
les atomes intacts, sont comparables par bien 
des cOtés aux atomes eux-mémes, édifices com- 
plexes aussi vis-a-vis d’actions beaucoup plus 
puissantes. Or, la molécule chimique est for- 
tement exothermique a partir des atomes; 
elle se détruit en systémes plus simples par 
des transformations qui peuvent étre elles- 
mémes exothermiques. 


Télégraphie sans fil. — Etude de la 
propagation des ondes courtes. Note de 
M. Larpry, présentée par M. G. Ferrié. 


La présente note résume plus de 2000 heures 
d’observations ayant porté sur trois ondes : 
l’onde de 450 métres del’Ecole supérieure des 
P. T. T.; celle de115 métres de la Tour Eiffel; 
celles de 50 métres de Casablanca, d’Issy-les- 
Moulineaux et d’un émetteur de navire faisant 
le trajet France-Mexique. 

Les observateurs d’ondes courtes s’accordent 
a dire qu'il y a de profondes différences dans 
la propagation des ondes de 500 métres et de 
celles inférieures 4 100 métres : les évanouis- 
sements affectant les ondes de 500 métres 
nexisteraient pas sur les ondes de 100 métres 
et moins. Les observations, faites au Mans, que 
résume l’auteur, concluent, au contraire, a 
lidentité de la propagation. 

Toutes précautions étaient prises pour 
rendre le récepteur stable et les observations 
comparables. Les mesures étaient faites au 
téléphone shunté. 


‘ hor Ge 


SOCIETE D’ENCOURAGEMENT 
POUR L’INDUSTRIE NATIONALE 


Séance du 23 mai 1925. 
Présidence de M. E. Sauvacr, vice-président, 


Organisation rationnelle d’un service mé- 
téorologique national, par le colonel Det- 
CAMBRE, directeur de | Office national météoro- 
logique. 

Cette conférence complete celles qui ont eu 
lieu, dans les séances des 9 et 16 mai, sur les 
services météorologiques, et dont le compte 
rendu a été donné dans les numéros des 23 et 
30 mai du Génie Civil, p. 524 et 543. 

L’organisation de l’Office national météoro- 
logique de Paris (O. N. M.) se rapproche 
beaucoup de celle qui serait désirable. Le 
caractére de cet Office est a la fois scienti- 
fique, industriel et commercial. 

La majeure partie du grand public ignore 
que, comme établissement commercial, l’Office 
fournit quand il le peut, et gratuitement, 
tous les renseignements qui lui sont demandés. 
Les usagers de la méléorologie sont cepen- 
dant déja extrémement nombreux, Ce sont les 
agriculteurs, les commergants, les entrepre- 
neurs de travaux publics, les organisations de 
chauffage et de ventilation, les constructeurs 
etles propriétaires de moteurs éoliens, les sta- 
tions hydro-électriques, les sociétés de trans- 
ports, les services d’hygiéne, de voirie, les 
stations balnéaires, les touristes, l’armée, la 
marine et les douanes; mais c’est avec la navi- 
gation aérienne que |’Office est le plus étroite- 
ment lié: aussi, cet Office a-t-il été rattaché 
au Sous-Secrétariat d’Etat de l’Aéronautique, 

L’aéronautique, en effet, pose a elle seule 
tous les problemes qui peuvent étre posés par 
les autres usagers: les aéronefs et les avions 
sillonnent une couche d’air de 10000 métres 
d’épaisseur, c’est-a-dire la région méme ot 
s’élaborent les phénoménes météorologiques ; 
il leur faut des renseignements sur toute cette 
région. En retour, ils peuvent fournir sur 
Vatmosphére les données les plus précieuses, 
et cela sans frais spéciaux d’exploitation. 

On demande a la météorologie trois catégo- 
ries de renseignements : des prévisions géné- 
rales et régionales, des observations spéciales, 
des documents statistiques ayant trait a la 
climatologie. Pour répondre a ces demandes 
diverses, un service météorologique national 
comprend nécessairement un service central 
et des services régionaux. 


Le service central, installé a Paris (176, rue 
de l'Université), est divisé en un certain 
nombre de sections, groupées en deux sous- 
directions : lune technique, l’autre adminis- 
trative. Les sections les plus intéressantes 
pour les usagers sont les sections des trans- 
missions, des avertissements, de la climato- 
logie et des recherches. 

La Section des Transmissions est chargée, 
d’une part, de la concentration de tous les 
renseignements ayant une valeur météorolo- 
gique, d’autre part de la diffusion des avis, 
avertissements ou prévisions élaborés par 
l’Office, notamment de ceux qui sont destinés 
aux lignes aériennes. 

La Section des Avertissements s’occupe de 
traduire en langage clair les messages chif- 
frés, d’établir des cartes d’aprés les rensei- 
gnements de ces messages et d’exploiter ces 
cartes en élaborant des averlissements ou 
prévisions. Elle assure, en outre, la rédaction 
de deux bulletins quotidiens : un bulletin de 
renseignements destiné au grand public et un 
bulletin d'études. Enfin, elle s occupe des ques- 
tions scientifiques pouvant servir 4 améliorer 
les méthodes de prévision du temps. 

La Section de Climatologie coordonne et 


communique des renseignements Statistiques 
relatifs au temps passé et intéressant la 
France, les colonies et les pays de protectorat 
ou de mandat frangais. C’est elle qui publie 
le Bulletin climatologique mensuel de |’Office. 

La Section des Recherches étudie les pro- 
blémes de la haute atmosphére, se tient au 
courant des recherches de physique pouvant 
intéresser la météorologie et, enfin, assure le 
controle des appareils de |’ Office. 


Les services régionaux sont constitués par 
un grand nombre de postes d’observation, 
formant un réseau tel qu’aucun phénomeéne 
météorologique intéressant ne puisse se pro- 
duire ni se propager sans étre observé, étudié 
et, si possible, mesuré. 

Les attributions de ces services sont doubles: 
faire des observations météorologiques qui 
seront transmises a |’Office national météoro- 
gique; fournir des renseignements aux orga- 
nisations aéronautiques et 4 tous ceux qui 
leur en font la demande. 

D’un point de yue a la fois administratif et 
scientifique, on distingue deux catégories de 
postes: 

1° Les postes proprement dits, relevant 
directement de |’Office et pourvus d’un per- 
sonnel spécialisé. Ces postes assurent la pro- 
tection de laéronautique et font des observa- 
tions toute la journée; 

2° Des stations régionales qui groupent les 
renseignements fournis par les postes et 
servent d'intermédiaires entre ces postes et 
le service central. Ces stations sont, en outre, 
chargées d’une gestion scientifique de la 
région. Elles provoquent, groupent et coor- 
donnent les observations et les études météo- 
rologiques, s’efforgant d’améliorer l’organisa- 
tion et le rendement du réseau régional. 

A lexception de la station de Mayence, qui 
fonctionne normalement, les dix stations régio- 
nales préyues pour la France sont encore, 
faute de crédits suffisants, 4 l’état embryon- 
naire. Toujours par raison d’économie, on n’a 
pu multiplier le nombre des postes spéciale- 
ment météorologiques et relevant de ]’Office. 
On utilise alors des postes accessoires n’em- 
ployant pas de personnel spécialisé et dépen- 
dant d’organisations ou de services divers : 
écoles normales d’instituteurs ou écoles dé- 
partementales d’agriculture, par exemple. On 
a méme fait appel a des observateurs bénévoles 
soigneux, aux agents subalternes de certaines 
administrations : éclusiers, forestiers, doua- 
niers. Ces observateurs se bornent a signaler 
les phénoménes accidentels, et fournissent 
quelques données intéressant la climatologie 
qui peuvent servir 4 compléter le réseau pro- 
tecteur de l’aviation. 


Voici quelle doit étre l’organisation mé- 
téorologique internationale, organisation qui 
est, d’ailleurs, en cours de réalisation. 

Le probléme de la prévision exige des ren- 
seignements de plus en plus variés, se rappor- 
tant 4 des surfaces sans cesse plus étendues. 
D'autre part, la météorologie est de plus en 
plus liée a l’aéronautique; or, certaines lignes 
aériennes intéressent plusieurs nations et 
doivent pouvoir compter sur les météorolo- 
gistes de tous les pays. 

Le plan d’une organisation mondiale a été 
présenté au Congres d’Utrecht en 1923. 
Chaque continent posséderait un bureau con- 
tral doué de larges moyens d'action, réunis- 
sant les efforts des savants de nombreux pays, 
et possédant un poste radiotélégraphique 
émetteur puissant, afin d’assurer sa liaison 
avec les autres grands bureaux internationaux. 
On aboutirait ainsi 4 une coordination météo- 
rologique satisfaisante de tout l’hémisphére 
nord. 

Lorsque l’organisation de ce réseau boréal 
sera réalisée, peut-étre sera-t-il possible d’étu- 
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dier les modifications subies par les grands 
centres d'action de l’atmosphére et de ré- 
soudre ainsi le probleme de la prévision du 
temps a longue échéance, qui préoccupe tant 
Pagriculture, 

Dh ly, 
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CHEMINS DE FER 


La traction sur les chemins de fer écono- 
miques, en Amérique et dans l’Empire bri- 
tannique. — M. H. O. Mance expose ce sujet 
dans le Bulletin de l’ Association internationale 
du Congres des Chemins de fer, de février. 11 
envisage successivement: la situation actuelle 
de la traction par moteur a essence; la trac- 
tion sur les chemins de fer légers a petit 
écartement ; et le « Roadrail System » ou les 
roues motrices du tracteur roulent sur route, 
de chaque coté d’une voie de 60 centimetres. 
Dans des conditions favorables, ces tracteurs 
tirent normalement cing wagons chargés cha- 
cun de 3'5, soit une charge totale nette de 
17'5 et une charge brute de 27 tonnes sur une 
rampe maximum de 40 millimetres par métre, 

Le « Roadrail System » est utilisé depuis 
trois ans en service régulier dans | Uganda 
(Est-Africain); il est employé sur des rampes 
alteignant 50 millimétres par metre; il est 
également a l’essai aux Indes. 

In Grande-Bretagne, l'utilisation la plus 
probable des automotrices employées pour la 
traction sera de renforcer les services a 
voyageurs sur les grandes lignes, ot l’on 
désire un service plus fréquent que ne le per- 
mettrait la traction 4 vapeur. 

Dans divers autres pays, sur des lignes a 
trafic tres faible, l’avantage des automotrices 
pour les services de yoyageurs a été claire- 
ment établi dans un grand nombre de cas. 

L’auteur pense que le développement nor- 
mal de ce mode de traction consiste d’abord 
dans l'emploi de voitures 4 essence légeres, 
dérivant des automobiles (autorails), avec des 
moteurs ect des chassis de types courants, 
puis, dans l’adoption postérieure de voitures 
plus grandes se rapprochant le plus possible 
des types de moteurs ayant donné satisfaction. 

La traction par automotrices napas été 
employée pour le trafic des marchandises. 

Pour les voies & petit écartement, la vapeur 
est le modede traction habituel. Sur les lignes 
secondaires a faible trafic, telles que les che- 
mins de fer privés, le besoin de simplicité et 
la pessibilité de rouler A faible vitesse font 
que le moteur 4 essence a un seul cylindre 
horizontal, A transmission par bielles, se 
présente comme la meilleure solution. 


Le funiculaire des mines de fer de Styrie 
(Autriche).— Les mines de fer de Styrie sont 
exploitées, par étages de 10 4 12 métres de 
hauteur, sur une épaisseur totale d’environ 
750 métres. Les mineurs habitent en grand 
nombre dans la vallée yoisine, de sorte que 
leur transport entre cette vallée, a la cote 
730 métres environ, etle carreau de la mine, 
a la cote 1230 métres, sur un parcours d’en- 
viron 1500 métres, était jadis trés pénible et 
trés long. Aujourd’hui, un funiculaire de 
1300 métres, partant de la cote 738 et abou- 
tissant a la cote 1222, c’est-a-dire s’élevant de 
484 métres sur un parcours de 1317 métres 
(avec rampe maximum de 61 %), leur facilite 
beaucoup ces déplacements quotidiens. 
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En raison du grand nombre de mineurs 
(environ 800) a transporter, on a adopté une 
combinaison trés simple, qui équivaut a la 
mise bout a bout de deux funiculaires 4 deux 
wagons chacun, et dont le mouvement est 
combiné, comme l’indique le schéma, pour que 
les deux paires de wagons se déplacent tou- 
jours en sens contraire aux deux extrémités 
d'un méme cable ac- 
tionné par le treuil / 
de la station supé- 
rieure. 

La voie de 1 métre 
est unique et présente 
deux voies d'évite- 
ment e, aux premier 
et troisieéme quarts du 
parcours. Les wagons 
a etc, ou b etd, vien- 


Ss nent respectivement se 

a croiser sur ces voies 

d’évitement; en outre, 

Mm ala moitié du trajet, 

3 est aménagée une sta- 

es tion. de transborde- 

ment s : le wagon a ne 

2! monte pas plus haut 

= que s, et le wagon d ne 

| descend pas plus bas : 

les occupants de cha- 

ri ss ¥ que wagon montant ou 
Terminus © 


descendant le quittent 
en s, et reprennent 
aussilot un autre wagon 
qui arrive en sens in- 
verse et qui, apres 
avoir de méme _ dé- 
barqué ses voyageurs, 
rebrousse chemin et par conséquent conduit 
ses nouveaux occupantsau boutde leur trajet. 
La capacité de transport du funiculaire est 
ainsi multipliée, sans qu’on ait eua aménager 
des wagons de dimensions excessives, ni a 
prévoir des vitesses inusitées (d’autant plus 
dangereuses ici que le tracé en plan n’est pas 
rectiligne), ni 4 installer deux treuils et deux 
cables conjugués. 

A pleine charge, soit avec une centaine de 
voyageurs, les wagons supérieurs pésent 
15'2 et les wagons inférieurs 14'7; le treuil 
électrique n'a donc a développer qu'un effort 
peu important. Les wagons sont munis de 
puissants freins magnétiques agissant sur les 
rails de la voie et actionnés, soit 4 la main, 
soit automatiquement, en cas de rupture du 
cable. 

On trouvera, dans le numéro du 3 avril de 
la Zeitschrift des westerr. Ingenieur-Vereines, 
la monographie de cette petite ligne, accom- 
pagnée de photographies. 


Plan schématique 
d'un funiculaire 
a yoie unique 
et a quatre wagons. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


Ferry-boat 4 moteur a essence, du San- 
Francisco-Sacramento Railroad (Californie). 
— L’Electric Railway Journal, du 14 février, 
signale la mise en marche d’un ferry-boat a 
moteur a essence qui vient d’étre mis en 
service pour la traversée de la Suisun Bay, 
par le San-Francisco-Sacramento Railroad. 

Au milieu dela longueur de ce parcours se 
trouve la Suisun Bay, que les yéhicules a 
voyageurs ou a marchandises, doivent traver- 
ser sur des ferry-boats. Jusquiici, ce trans- 
port se faisait sur des bateaux A vapeur. Mais 
les chaudiéres de ces bateaux devaient étre 
maintenues constamment sous pression, afin 
de permettre la mise en route des ferry-boats 
a chaque passage. I] en résultait une consom- 
mation inutile de charbon, en méme temps 
que l’obligation de maintenir un chauffeur en 
service constant, bien que Jes traversées ne 
durassent que dix minutes environ. 


Tome LXXXVI — Ne 23 


Le nouveau ferry-boat, construit par la 
compagnie exploitant le chemin defer, permet 
une économie importante, le moteur ne fonc- 
tionnant que pendant les dix minutes de la tra- 
versée, et ne nécessitant que peu de soins, le 
reste du temps. Un restaurant a été installé a 
bord du ferry-boat, et les passagers peuvent 
y prendre plaee pendant les mancuvres d’em- 
barquement et de débarquement des wagons. 


ELECTRICITE 


Les installations électriques a éléments 
inégaux, pour le réglage automatique de la 
puissance. — Le Génie Civil areproduit (') une 
note récente 4 l’Académie des Sciences, dans 
laquelle un ingénieur russe, M. Doloukhanoff, 
préconise l’installation, dans les stations cen- 
trales ou dans les sous-stations de transfor- 
mation, d’unités de puissances différentes, et 
choisies de telle fagon que leur combinaison 
judicieuse, en nombre plus ou moins grand, 
selon les variations de la charge, permette 
d’ajuster le plus exactement possible, a tout 
moment, la puissance développée par les ma- 
chines ala charge qui leur est demandée. 

Examinant dans leurs détails les quatre 
brevets que M. Doloukhanoff a pris au sujet 
du principe ci-dessus et des dispositifs de 
commande ou de sécurité destinés 4 en rendre 
Vapplication pratique, M. J. Lynn diseute lon- 
guement, dans l'Industrie électrique, du 
10 février, la valeur industrielle de ces dis- 
positifs, qui lui paraissent peu en rapport ayec 
les exigences de la construction moderne en 
matiére d’appareillage pour hautes tensions. 

En outre, se basant sur l’examen de nom- 
breux diagrammes de charge, relevés dans des 
postes de transformation en service, il con- 
teste que, méme dans les cas les plus simples, 
les variations usuelles de la charge se prétent 
bien a l’application du systéme dont il s’agit. 

Il rappelle, enfin, que le principe sur lequel 
est basé ce systéme a déja fait, vers 1907, 
de la part des fréres Berry, l’objet de brevets 
et d’applications pratiques en Angleterre 
d’abord, puis en France; le systeme Berry ne 
s’estcependant pas développé, malgré la sim- 
plicité des cas qu/il visait (groupement de 
deux transformateurs seulement). 


Les usines électriques de la Southern Cali- 
fornia Edison 0°. — Dans 1’Electrical Review, 
des 5 et 12 décembre, M. T. B. Ross expose 
l'économie générale et Jlimportance des 
travaux entrepris parla Southern California 
Edison C° pour utiliser les ressources hydrau- 
liques de la Californie méridionale. 

L’entreprise étudiée est la plus importante 
du genre qui existe dans le monde entier. 
Elle doit, apres achévement, assurer la pro- 
duction de 1400 000 ch, au moyen de huit cen- 
trales hydro-électriques, dont trois sont en 
service et produisent, a elles seules, une puis- 
sance de 137000 ch. 

Ces trois usines et celles dont dispose 
encore la Compagnie dés maintenant, en 
dehors du groupe envisagé, produisent un 
total de 500000 ch, et le personnel d’exploi- 
tation représente un effectif de 5000 personnes, 
alors que le personnel de montage, au travail 
dans la région, varie entre 2000 et 5000 sui- 
vant Ja marche des travaux, 

C'est au caractére trés accidenté du sol et 
au régime des eaux quest due la possibilité 
d’obtenir ces importantes qualités d’énergie, 
surtout dans la région de la San Joaquin River 
et de la Big Creek River. En revanche, les 


accidents de terrain ont imposé dimportants_ 


travaux d’art aux entrepreneurs, En parti- 


(L) Voir le Génie Civil du 13 décembre 1924 (t, LXXXV, 
n° 24, p. 554). 
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culier, Je tunnel reliant les usines n° 3 et n° 8 
n’aura pas moins de 8800 métres de longueur, 
avec un débit suffisant pour assurer 4 |’usine 
n° 3 la production d'une puissance de 
200000 ch. D’autres travaux porteront la 
longueur totale des tunnels et conduites a 
130 kilom., dont 32 kilom. sont déja terminés. 

La Compagnie fait face aujourd’hui a des 
dépenses annuelles yariant entre 20 et 
30 millions de dollars. Elle fait une consom- 
mation considérable d’explosifs pour l|’établis- 
sement de ses tunnels, et les seuls travaux de 
Big Creek n’en ont pas exigé de 
2500 tonnes. 

Le total des frais est estimé 4 375 millions 
de dollars. Au prix de ces importantes 
dépenses, la Southern California Edison C?° 
sera en mesure de suflire aux besoins, tant en 
éclairage qu’en force motrice, d'une population 
de 6 millions d’habitants pouvant utiliser pres 
de 1500 ch. 

Les installations de la Southern California 
Edison C° sont les premiéres a bénéficier, sur 
une grande échelle, des progrés apportés a la 
technique des transmissions d’énergie a haute 
tension, en particulier par l'emploi de lignes 
4 220000 volts ayant un développement supé- 
rieur 4270 milles. 

C’est pour assurer la mise au point de cette 
technique nouvelle qu’ont été établis divers 
laboratoires d’essais d'isolants 4 1 million de 
volts que le Génie Civil a signalés (*). 


moins 


Stations de redresseurs A vapeur de mer- 
cure a haute tension. — La capacité de sur- 
charge, l’insensibilité aux courts-circuits, la 
stabilité du rendement aux diverses charges, 
sont de précieux avantages, entre bien d'autres, 
du redresseur 4 vapeur de mercure, dont 
Vemploi se développe rapidement (?). Aussi la 
maison Brown, Boyeri et Cie, l’un des princi- 
paux constructeurs de ce matériel en Europe, 
étudie-t-elle constamment de nouveaux 
modéles, en s’orientant plus particuliérement 
vers les appareils qui fournissent une haute 
tension du cété continu. 

La Revue B. B. C., de fév¥ier, contient sur 
ce sujetune étude d’ensemble ot l’on trouvera 
des renseignements précis et détaillés sur le 
fonctionnement et le réglage de ces groupes 
redresseurs, ainsi que des indications sur 
diverses installations récentes pour chemins 
de fer et tramways, en France, en Suisse, en 
Espagne, en Australie et au Japon. 


ETUDES ECONOMIQUES 


L’état actuel et les progrés de la distribu- 
tion de l’électricité aux Etats-Unis. — L’Elec- 
irical World, du 3 janvier, consacre un long 
article a cette question. 

17 000 agglomérations américaines de quel- 
que importance sont actuellement desservies 
électriquement, alors que 36000 sont encore 
considérées comme hors d’atteinte pour les 
nombreuses centrales en service. Malgré cela, 
étant donnée la prédominance des populations 
constituant les agglomérations déja desser- 
vies, les 36000 localités non électrifiées ne 
représentent que 17 millions d’habitants, alors 
que les localités desservies en représentent 
65 millions. 

Pour des industriels aussi entreprenants 
que les Américains, la proportion encore si 
grande des localités qui ne regoivent pas 
’énergie des stations centrales, agit puissam- 
ment pour inciter les exploitants 4 développer 
leurs moyens d’action et leur propagande. 


(1) Voir le Génie Civil des 28 avril et 15 décembre 1923 
(t. LXAXII, n° 17, p. 406 et t. LXXXIII, ne 24, p. 601) et 
du 23 février 1924 (t. LXXXIV, n° 8, p. 183). 

(2) Voir, a ce sujet, une étude dans le Génie Civil du 
23 aott 1924 (t. LXXXV, n° 8, p. 165). 


Certains Etats en ont plus besoin que d’autres, 
soit que leurs ressources en énergie soient 
moin“res ou moins largement exploitées, soit 
que leurs populations ressentent moins vive- 
ment le besoin d’adopter lélectricité. 

C’est surtout pour les applications domes- 
tiques qu'on escompte des progrés marqués. 
Dans les Etats ot la propagande est particu- 
liérement active, on reléve un nombre beau- 
coup moindre de non-abonnés. A l'heure 
actuelle, les Etats les mieux desservis sont 
ceux de Californie, de Minnesota, d Illinois, 
de New-York, de Connecticut, dans lesquels 
les populations urbaines desservies par sta- 
tions centrales représentent 95 4 100 % du 
total. Ensuite viennent les Kats d’Oregon et 
de Washington, de Nebraska, de Kansas, 
dlowa, Missouri, d'Indiana, d’Ohio, de Pen- 
sylvanie, avec 90 495 %. 

Progressivement, en passant par les Etats 
du Sud et les Etats du Middle-West qui repré- 
sentent 70 4 85 % des populations desservies, 
on arrive aun petit nombre d’Etats dont 70% 
a peine des habitants ont l’électricité. Ce sont 
les Etats de New-Mexico, d’Arkansas, de Mis- 
sissipi et de West-Virginia. 


HYDRAULIQUE 


L’évolution des turbines hydrauliques. — 
Dans une communication récente a ]’Associa- 
tion suisse des [Electriciens, que résume le 
Bulletin technique de la Suisse romande, du 
14 mars, M. Caruiscu, ingénieur de la Société 
Escher Wyss, a étudié l’évolution des tur- 
bines hydrauliques modernes, en se basant 
sur les rapports présentés, l'année derniére, 
a la World Power Conference de Londres ('). 

On constate une tendance trés nette vers la 
disposition 4 axe vertical des grandes tur- 
bines. Jusqu’a ces derniéres années, faute de 
paliers de butée convenables, cette disposition 
était peu pratique; aujourd’hui, cette diffi- 
culté est levée par la réalisation des pivots a 
graissage automatique. 

Les avantages de la disposition verticale 
sont : 

1° En général séparation compléte de 
l’équipement hydraulique et de l’équipement 
électrique; surveillance facile de la salle des 
machines, par conséquent, simplification du 
service et réduction du personnel; possibilité 
de mettre les générateurs a l’abri des hautes 
eaux; encombrement moindre, et par suite, 
réduction des dépenses d’établissement; 

2° En ce qui concerne les turbines Francis : 
meilleures conditions hydrauliques; plus 
grande liberté dans le choix de l’altitude de 
la turbine au-dessus du niveau d’aval. 

Ce dernier point est parliculicrement im- 
portant, 4 cause de la tendance actuelle a 
l’accroissement de la vitesse, d’ou il résulte 
que, pour prévenir les phénomenes de cavita- 
tion, il est dangereux de dépasser la hauteur 
statique d’aspiration conditionnée par la récu- 
pération de l’énergie cinétique dans le tube; 

3° En ce qui concerne les turbines Pelton : 
utilisation de la plus grande partie de la hau- 
teur disponible et, par conséquent, augmen- 
tation de la puissance développée, de 145% 
suivant les circonstances; bonne attaque d’une 
méme roue par plusieurs jets, d’ou vitesse 
angulaire plus élevée et prix de revient 


abaissé. 
La disposition 4 axe vertical est utilisée 
depuis longtemps ‘par les constructeurs 


suisses. Ainsi, au cours des sept derniéres 
années, la puissance globale des turbines a 


(1) Une communication ala méme société et sur le 
méme sujet, traité 4 un autre point de vue, a été ana- 
lysée dans le Génie Civil du 25 avril dernier (t. LA XXVI, 
ne 17, p. 411). 


axe vertical, de puissance unitaire supérieure 
a 6000 ch, construites par la Société Escher 
Wyss, est de 850000 ch environ. 

Parmi ces turbines, il faut citer celles des 
usines de Parahyba, au Brésil (35000 ch) et 
de Kanidera, au Japon (40000 ch), dont on 
trouvera la description sommaire et les pho- 
tographies dans l’article précité. 


Installations de pompage et de réservoirs 
d’eau surélevés. — Sous ce titre, M. Maas 
passe en revue, dans la Zeitschri{t des Ve- 
reines deutscher Ingenieure des 8 et 15 no- 
vembre, diverses installations allemandes de 
pompage existant 4 Ueberlingen, 4 Fridingen 
et 4 Schwarzenbach. Il en indique les détails 
de la machinerie et de linstallation, avec de 
nombreux plans a l’appui. 


MATERIAUX DE CONSTRUCTION 


Le ciment 4 loxychliorure de magnésium 
— Dans le Moniteur scientifique du docteur 
Quesneville, de janvier, M. J. H. Parerson 
indique les avantages et les défauts du ciment 
a l'oxychlorure de magnésium, découvert par 
le chimiste francais Sorel. 

Si Voxyde de magnésium, de propriétés 
physiques spéciales, se trouve mélangé avec 
une quantité suffisante d’une solution diluée 
de chlorure de magnésium, de fagona produire 
une masse plastique, le tout se prend en 
quelques heures, enune masse dure analogue 
ade la pierre. Le produit obtenu est l’oxy- 
chlorure de magnésium, ou ciment Sorel. 

Ce ciment est presque deux fois plus résis- 
tant que le ciment Portland, et son pouvoir 
d’assemblage est si grand qu'il peut réunir 
de grandes quantités d’éléments de remplis- 
sage; du sable, des pierres, méme de la sciure, 
de la poudre de liege et autres matériaux 
légers. 

La magnésie employée pour la fabrication 
de ce ciment est obtenue par la calcination de 
la magnésite 4 une température soigneusement 
contrélée. Le minerai doit étre d’ailleurs trés 
sérieusement sélectionné, sans impureté, et 
calciné A une température comprise entre 
750° et 950°. 

Malheureusement, le changement de volume 
qui se produit au moment de la prise du 
ciment est une source continuelle d’ennuis 
pour ceux quiseserventde ce produit, surtout 
lorsqu’il sert a faire des enduits. 


MECANIQUE 


Le prix de revient de la force motrice. — 
Dans l’Jndustrial Management, de janvier, 
M. J. P. Jorpan expose une méthode d établis- 
sement du prix de revient de laforce motrice. 
Il montre la nécessité d’établir un prix de 
revient exact, non pas a la centrale, mais 
au point d'utilisation. De plus, il est intéres- 
sant de connaitre la part de chaque service 
dans ces frais, cette réparlilion permettant de 
localiser la cause d’une consommation exa- 
gérée de force motrice. 

L’auteur étudie successivement l’établisse- 
ment du cout de la vapeur, de l’énergie élec- 
trique (soit prise a l’extérieur, soit produite 
par l’usine méme), enfin de l’air comprimé. Il 
conclut en remarquant que d’importantes éco- 
nomies peuvent étre réalisées par l’établisse- 
ment du bilande l’énergie, et par la mesure 
effective de la consommation des différents 
services. Grace a cette méthode, chaque 
chef de service se rend compte de la puissance 


consommée par son service et est amené 
naturellement 4 la réduire autant que pos- 
s ble: en outre, la direction, connaissant la 
répartition de la consommation, est 4 méme de 
constater les améliorations ou de les provo- 
quer; enfin, elle fournit des bases solides pour 
toute augmentation future de la production. 


Matrice basculante pour l'usinage de piéces 
longues sur des presses a faible course. — 
Lorsque, pour une raison gnelconque, la course 
d’une presse est insuffisante pour permettre 
de dégager la piéce usinée, on peut adopter 
un dispositif de matrice basculanle, grace a 
laquelle la piéce est sortie en dehors du plan 
de travail de la presse; un tel montage est 
signalé par M. Hickttine dans VAmerican Ma- 
chinist (European Ldition) du 13 décembre. 
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Matrice basculante pour l’usinage 
des pieces longues. 


Le bloc support-matrice A pivote autour de 
l’axe B fixé dans le socle et est maintenu par 
le loguet C a ressort monté sur l’axe D; un 
levier disposé a l’extrémité de cet axe permet 
le déverrouillage du support-matrice. La 
manoeuvre du bloc-support est facilitée par 
un manche formant bras de levier dans le rap- 
port de 3 a 14. 

La piéce a usiner avait la forme d’un 
cylindre a collerette dont le fond en calotte 
était percé. Le poingon F découpant le trou 
du fond est fixé dans le porte-poingon G par 
une clayette cylindrique; la matrice H est 
vissée dans le fond du bloc-support. En méme 
temps gue le fond est percé, le poingon supé- 
rieur I découpe la collerette; le porte-poingon K 
est évidé et comporte a l'intérieur une piéce 
annulaire L qui appuie la collerette sur la 
matrice, grace 4 la pression d’un ressort trans- 
mise par les deux tiges M. 

La chute de la collerette, de forme annu- 
laire, adhére au poingon jusqu’a ce que la 
piéce suivante soit découpée, et elle est alors 
appuyée sur les deux couteaux N quila coupent 
ainsi en deux morceaux qui tombent. 

Lorsque |l’opération est terminée, l’ouvrier 
dégage le loquet C, bascule le bloc-support 
& 45°, et avec l’autre main enléve la piece 
découpée et met en place une piéce brute. 


METALLURGIE 


La manutention et la préparation des 
minerais de fer a l'usine de Trinec (Tchéco- 
Slovaquie).— L’usine de Trinec de la Banska 
a Hutni Spolecnost est située en Silésie, au 
voisinage de Tesin (Teschen), a quelques kilo- 
métres au sud du bassin houiller d’Ostray- 
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Karvinna, ou cette société posséde d’impor- 
tantes exploitations de houille apte 4 fournir 
de bon coke métallurgique. 

L’approvisionnement en combustible est 
done facile; il n'enest pas de méme de l’ap- 
provisionnement en minerai qui vient de 
Seandinavie, et qui, par suite des gelées, ne 
peut arriver 4 l’usine, de novembre a mai. 

La société a done été amenée a envisager 
Vinstallation d’un pare 4 minerai de grande 
capacilé, muni d’un outillage permettant de 
manutentionner de trés forts tonnages. Afin 
d'avoir un lit de fusion de composition homo- 
géne, la société a muni ce parc d'un appareil- 
Jage de préparation mécanique permettant de 
fragmenter les gros morceaux et d'agglomérer 
les menus. 

Afin de dégager l’usine, le parc 4 minerai et 
ses installations annexes ont été aménagés a 
prés de 2 kilom. des hauts fourneaux. La liai- 
son se fait par des bennes Stihler: directe- 
ment avec le haut fourneau de 400 tonnes 
muni du chargement par plan incliné et par 
lintermédiaire de trémies de faible capacité 
pour les hauts fourneaux de 200 tonnes qui 
sont encore chargés par wagonnets. 

M. L. Rocaur donne la description de I’in- 
stallation dans la Revue del’ Industrie minérale 
du 1°" mars. Elle comprend quatre parties : 

1° Une station de déchargement de wagons, 
criblage du minerai et concassage des mor- 
ceaux; 

2° Un pare 4 minerais avec engins de mise 
et de reprise en stock; 

3° Une batterie d’accumulateurs alimentée 
par ce parc, ou viennent se charger les bennes 
Stahler; 

4° Une installation dagglomération 
minerais menus. 


des 


L’emploi des aciers au chrome pour la 
fabrication des aimants permanents. — Les 
aciers au tungsténe étant devenus trés coi- 
teux, l’industrie allemande a cherché a leur 
substituer les aciers au chrome pour la fabri- 
cation des aimants permanents. La composi- 
tion habituelle de ves aciers est: C=1%; 
Cri Seay 200s Mini — hn Of n on —=10ndiono ae 

Dans le Stahl und FEisen, du 9 avril, 
MM. Osernorrer et Emicke publient un compte 
rendu d’essais relatifs A un acier de cette 
nuance, et particuliérement a l’influence de la 
ségrégation sur les qualités de résistance 
mécanique et de perméabilité magnétique. On 
a également recherché linfluence de la tem- 
pérature de laminage, et des autres caracté- 
ristiques principales du traitement que subis- 
sent ces aciers au cours de la fabrication. 


MINES 


Type de poussiéres inertes & employer 
dans les houilléres ('). — Cette question a été 
traitée par MM. G. S. Rice, J. W. Paun et 
R. R. Sayers dans la revue américaine Coal 
Age, comme le signale M. Tomwarpe dans la 
Revue universelle des Mines de Liége; du 
15 janvier. Les auteurs définissent comme suit 
le type standard de poussiéres inertes 4 em- 
ployer dans les mines: une poussiére minérale 
de couleur claire, exempte de matiére char- 
bonneuse et de silice, passant par un tamis 
de 20, et dont au minimum 50 °{ peuvent 
passer par un tamis de 200. On peut préparer 
cette poussiére au moyen de gypse calcaire, 
anhydrite ou schiste, par exemple. 

Dans les mines non grisouteuses, on doit 
prendre pour régle de ne jamais laisser 
le pourcentage de matiéres combustibles par 


(1) Le Génie Civil a traité plusieurs fois la question 
de cet emploi des poussiéres inertes, notamment dans 
le numéro du 26 avril 1924 (t. LXXXII, ne 17, p- 405). 
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rapport aux poussiéres inertes dépasser 35%. 
En Angleterre, on considére comme trop forte 
cette proportion de matiéres combustibles; 
elle est estimée ne pas devoir excéder 25 %, 

Dans les mines grisouteuses, on doit ajouter 
5 a 10 % de matiéres inertes par unité % de 
gaz. 


Les progrés récents dans les méthodes 
d’exploitation des mines aux Etats-Unis. — 
Dans le numéro annuel spécial de l’Enginee- 
ring and Mining Journal-Press, du 17 janvier, 
consacré aux progres réalisés pendant l’année 
écoulée, M. Youne donne un apergu des progres 
réalisés dans les méthodes d’exploitation des 
mines, en passant en revue les articles con- 
sacrés 4 cette question dans les publications 
parues aux Etats-Unis en 1924. 

Au point de vue prospection, on remarque 
une tendance tres nette a l’adoption des mé- 
thodes électriques, telles que les méthodes de 
la balance de torsion d’Eotvos, la méthode 
Elbot, dans laquelle on détermine par des 
observations magnétiques les caractéristiques 
d’un courant, le procédé radio - électrique 
Chilson. : 

Parmi les méthodes de forage, on peut 
signaler la méthode Kiruna, l'appareil Gal- 
lagher, sorte de boussole 4 balancier. 

MM. Bell et Kidder ont étudié spécialement 
exploitation des veines minces; M. Crane 
expose les méthodes d’exploitation des mines 
de fer du district de Birmingham, et M. Ric- 
kard décrit l'emploi des pelles a vapeur a 
1’Utah Copper Ce. 

Pour l’épuisement des mines, il y a lieu de 
noter l'emploi de pompes commandées élec- 
triquement, refoulant en une seule phase a 
650 métres, et pour les grandes profondeurs, 
les pompes horizontales duplex a piston 
plongeur. 

Un grand nombre de types nouveaux de ma- 
chines de chargement 4 racloirs ont été mis 
sur le marché; l’emploi de la machine avec 
palan continue a se répandre. 

Parmi les cas*typiques de ventilation de 
mines de grande profondeur, on peut signaler 
la mine Champion Reef, exploitée jusqu’a 
1900 métres environ, profondeur a laquelle 
la température du roc est de 50°. 

L’auteur mentionne enfin, plusieurs articles 
sur l'emploi des perforatrices 4 longues mé- 
ches, l’affitage des méches, le boisage des 
galeries de mine et la nature des explosifs. 


MOTEURS THERMIQUES 


Moteurs Diesel des cargos & minerai de fer 
suédois « Svealand » et « Americaland ». — 
La Société A. E. G. vient de terminer le pre- 
mier des quatre moteurs Diesel de 3200 ch 
qui lui ont été commandés par les Chantiers 
navals de Hambourg pour deux cargos a 
minerai commandés par un armateur suédois. 

Chaque cargo, de 20 600 tonnes, sera équipé 
de deux moteurs Diesel A. E. G. a deux 
temps et huitcylindres, développant ensemble 
6 400 ch indiqués, et installés avec leur ma- 
chinerie auxiliaire, 4 l’arriére du nayire, tout 
pres des hélices. Tournant a 110 t/m, ils 
doivent propulser le cargo 4 la vitesse de 
42 noeuds. 

Un dispositif particulier permettra ultérieu- 
rement d’accroitre de 700 ch la puissance de 
chaque moteur, et d’un neeud la vitesse cor- 
respondante du nayire. 

On trouvera, dans le numéro du 7 mars de 
la Zeitschrift des Vereines deutscher Inge- 
nieure, une description de ces moteurs, accom- 
pagnée de plans d'installation et de dessins 
de détail des organes principaux. 
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PHOTOGRAPHIE 


Appareil photographique 4 chambres mul- 
tiples, en service dans l’aviation militaire 
aux Etats-Unis. — L’dééronautique, d’avril, 
décrit un appareil photographique a pelli- 
cules, utilisé par laviation américaine. II 
comprend trois chambres juxtaposées, cha- 
cune avec un objectif. Le film a 0™15 de 
largeur et la bobine suffit pour 200 clichés 
négatifs Pour la commodité du chargement, 
Vappareil se divise en deux parties : les 
chambres et le magasin. 

Cet appareil a l’avantage d’embrasser un 
champ transversal trois fois plus grand que 
celui d’un objectif a grande luminosité, néces- 
saire en photographie aérienne (les grands- 
angulaires ne convenant pas pour cet emploi, 
vu leur faible luminosité). 

A l’appareil est annexé un dispositif de 
redressement optique, qui redresse les vues 
prises par les chambres latérales et donne des 
clichés se raccordant avec le cliché de la 
chambre centrale, de fagon que l'ensemble 
équivaut 4 un seul cliché, pris du méme 
point, avec un objectif grand-angulaire. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


L’emploi du gaz de fours 4 coke comme 
gaz de ville. — Tel est le sujet d'une des 
questions traitées au Congrés du Centenaire 
de l'industrie du gaz, et que M. Ch. Bertue.or 
expose dans la Levue de Meétallurgie, de 
février ('). 

Parmi les villes utilisant actuellement le 
gaz de cokerie, il convient de citer : Saint- 
Etienne, Givors, Montceau-les-Mines, Roche- 
la-Moliere, Outreau, Montlueon, Denain, 
Bully-Grenay, Arras. En outre, des fours a 
coke ont été élablis a Vusine 4 gaz de Tou- 
louse, d'autres sont en montage a l’usine a gaz 
de Strasbourg. 

D’aprés l'article premier de la loi du 
23 juillet 1923, les municipalités ne peuvent 
exiger la fourniture dun gaz dont le pouvoir 
calorifique supérieur (a 0° et 760 millimetres) 
excéderait 4500 calories au métre cube. Or, 
depuis les perfectionnements apportés, ces 
derniéres années, dans la construction et l’ex- 
ploitation des fours a coke, spécialement en 
ce qui concerne le mode de fermeture des 
chambres de carbonisation et l’aspiration du 
gaz produit, toutes les cokeries modernes se 
trouvent aujourd'hui en mesure de livrer du 
gaz a 4500 calories au métre cube. 

M. Berthelot montre qu il est préférable de 
ne transporter le gaz de fours a coke qu’apres 
épuration, ce qui est d’ailleurs favorable a la 
bonne conservation de la conduite de jonction 
a l'usine 4 gaz, surtout si cette conduite est 
en acier, 

L’auteur insiste sur les avantages que pré- 
sente l’usage de matériaux siliceux pour la con- 
struction des fours 4 coke, ce qui permet aux 
cokeries d’accroitre considérablement leur 
souplesse de production en gaz et en coke. 

Comme conclusion, M. Berthelot note que 
l'emploi du gaz de fours a coke comme gaz 
de ville se développe en France, mais beau- 
coup moins qu’aux Etats-Unis, en Belgique, 
en Allemagne, en Angleterre eten Hollande. 


Le frigorifique du port de Bari(Italie). — Le 
Ministére des Approvisionnements italien a 
entrepris, depuis 1918, d’établir, en Italie, une 
dizaine d'installations frigorifiques. Le décret 
portant cette décision indiquait de les situer 
de préférence dans les ports et désignait dix 


(1) Rappelons que l’auteur a également traité la ques- 
tion dans l’étude générale qu’il a consacrée a La recon- 
stitution des cokeries du Pas-de-Calais (Génie Civil des 1\ 
et 18 avril 1925, t. LXXXVI, ne 15 et 16). 


villes italiennes dans lesquelles il paraissait 
désirable de les installer. On compte aujour- 
d’hui huit de ces frigorifiques, dont quatre 
établis dans des ports, et le dernier en date, 
lun des plus importants, est celui de Bari. 

L’outillage frigorifique dont dispose I'Italie, 
dans ces diverses installations, et notamment 
dans celle de Bari, fait l’objet d'une longue 
étude parue dans la Rivista del Freddo, de 
janvier et de février. 

Cette étude reléve d’importantes erreurs 
commises au cours de l'étude des projets 
auxquels avait donné lieu le décret, et regrette 
que certaines villes, comme Livourne,Ancone, 
Trieste, n’aient pas encore été dotées d’une 
installation comme celle de Bari. 

La destination et les conceptions varient 
d’une installation frigorifique 4 une autre, sui- 
vant les abattoirs, marchés et installations 
existant déja dans chacune des villes desser- 
vies. 

Le frigorifique de Bari est congu, non seule- 
ment comme devant recevoir les marchandises 
en provenance de !’étranger par l’Adriatique, 
mais encore pour servir a des besoins locaux 
insuffisamment satisfaits jusqu’a ce jour. 

Deux groupes compresseurs 4 ammoniaque, 
d'une puissance de 200 000 frigories, fonction- 
nent électriquement et un groupe est entrainé 
par moteur primaire, 

L’édifice est largement concu et couvre une 
surface de 48 x 44 métres; la salle des ma- 
chines y occupe une superficie de 10 x 16™50, 
d’une hauteur de 8™60. La construction en 
béton armé est a deux étages, 4 nombreuses 
chambres froides, dont les planchers sont 
isolés par une épaisseur de 6 centimetres de 
liége aggloméré au moyen de caséine et de 
poix, et dont les murs extérieurs comportent 
un isolement de liege asphalté d’une épais- 
seur de 8 centimetres. 


Le gazométre sec de Michigan (Z.-U.). — 
Dans la description sommaire de ce gazo- 
métre de 28300 métres cubes qui a élé donnée 
dans le numéro du 23 mai dernier, p. 523, 
nous avons rappelé le principe du systeme, 
consistant a enfermer le gaz dans une cuve 
dont le couvercle mobile coulisse en frottant 
contre les parois intérieures de la cuve; l’étan- 
chéité du joint est assurée par une rigole 
ménagée surle pourtour du couvercle, et 
remplie de goudron, 

Pour mieux préciser le mode de fonction- 
nement de cetle partie du gazométre, nous 
ajouterons que les surfaces frottantes du cou- 
vercle mobile sont constituées par des fers 
plats glissant sur la paroi intérieure de la 
cuve, et constamment lubrifiés par du gou- 
dron en charge. Le fond de la rigole est 
constitué par une toile fixée aces fers plats, 
mais sans que cette toile, dont la souplesse 
permet l’étanchéité du joint, puisse venir 
frotter sur la paroi du gazometre, de sorte 
qu'elle n’est pas exposée a l’usure ('). 


SCIENCES 


La résistance a l’avancement des corps 
lacrymiformes. — La résistance a l'avance- 
ment d’un corps qui se déplace dans un fluide 
dépend d’abord, et d'une fagon sensiblement 
proportionnelle, de la densité du milieu tra- 
versé, de la surface au maitre-couple, et du 
earré de la vitesse; elle dépend aussi de la 
forme générale du corps en mouvement. 

On a fini par reconnaitre que la forme don- 
nant la moindre résistance, toutes choses 
égales d’ailleurs, est celle d’un corps lacry- 
miforme allongé, c’est-a-dire analogue a une 
goutte d’eau qui se détache d’un ajutage, 


(1) Pour plus de détails sur ce genre de gazometre, voir 
le Géniz Civil du4 mars 1922 (t. LXXX, ne 19, p. 215). 


avec la pointe en arriére; c'est celle quon 
adopte aujourd’hui pour les profils d’ailes 
d’avions et, dans une certaine mesure, pour 
les torpilles (c’est pourquoi on l’appelle aussi 
profil torpédo). 

Le diagramme ci-dessous (fig. 1) donne, 
d’aprés les expériences d’Hiffel a son Jabora- 
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Fic. 1. — Influence de la 
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toire aérodynamique, la comparaison des 


résistances a l'avancement de différents corps 
de réyolution, ayant méme diaméire maximum 
et méme longueur, avec des profils diffé- 
rents. 

Poussant davantage cette recherche du 
profil de moindre résistance a Vavancement, 


M. Dunamen établit dans |’ Aérophile, de fé- 
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Fie. 2, — Tracé du profil méridien 
d’un corps lacrymiforme, 
de longueur et de diamétre maximum donnés. 


vrier et de mars, que les conditions a remplir 
sont : 1° sections transversales circulaires ; 
2° maitre-couple situé entre le tiers etle quart 
avant de Ja longueur; 3° l’avant en demi- 
sphere ou en demi-ellipsoide, suivant le rap- 
port de la longueur au diamétre maximum ; 
4° l’arriere terminé en pointe effilée. 

Partant de ces données, il a imaginé un 
tracé géométrique (fig. 2) lacrymiforme, rem- 
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plissant ces conditions. La courbe méridienne a; T. S. F. Au lieu de les établir au moyen de 


pour équations: x lsin a; y = e sin 2a; 
labscisse du maitre-couple correspond a 


z= V3 1—0,7 / environ. La figure 2 montre 


le tracé par points de ce profil. 

L’auteur ajoute que la résistance minimum 
a l’avancement est réalisée quand on choisit 
1 = 3,1416e, autrement dit quand la circonfé- 
rence du maitre-couple est égale a la longueur 
du corps. 


TELEGRAPHIE ET TELEPHONIE 


Les distributions automatiques de lignes 
d’ordres, dans les bureaux centraux télépho- 
niques. — Dans les grandes villes ot les abon- 
nés demandeurs et demandés doivent commu- 
niquer par Vintermédiaire de deux bureaux 
centraux, l’appel des abonnés demandeés se fait 
en mettant en jeu deux téléphonistes dont la 
premiére demande a la seconde la communi- 
cation, avant de pouvoir actionner la sonnerie 
d'appel. Cette demande se fait au moyen d’une 
ligne de service. 

Mais, aux heures d’affluence des communica- 
tions, plusieurs téléphonistes se trouvent sou- 
vent lancer simultanément des demandes 
adressées ala méme collégue, dot un certain 
désordre dans la satisfaction A ces demandes, 

Pour éviter cet inconvénient, on a commencé 
A mettre en service a Paris des« distributeurs 
automatiques de lignes d’ordre » qui mettent 
d'une fagon réguliére les lignes de conversa- 
tion a la disposition des téléphonistes appe- 
lantes, les unes aprés les autres. 

M. Gaream, dans les Annales des P. 7. T. 
de novembre, et M. Grevaup, dans le numéro 
de février de la méme revue, publient deux 
notes ow est exposé le fonctionnement des 
relais et autres appareils qui entrent en jeu 
dans ce systeme. 


Systéme a ondes porteuses pour cables 
télégraphiques. — Par systéme a ondes por- 
teuses, on entend généralement un systeme 
télégraphique ou téléphonique utilisant les 
principes et appareils de T.S. F., non plus a 
travers | éther, mais le long des conducteurs 
électriques. Une premiere application des 
ondes porteuses,aux Etats-Unis et en Europe, 
consiste a assurer les communications télé- 
phoniques de service entre certaines sous- 
stations ou autres points d'un réseau élec- 
trique. 

Ces réseaux comportent, encore aujour- 
d’hui, des lignes téléphoniques distinctes des 
lignes de service, dont le fonctionnement et la 
sécurité souffrent du voisinage des premieres. 
Au contraire, en faisant circuler des ondes 
porteuses a haute fréquence sur les lignes de 
service, On met en communication divers 
points d’un réseau sans avoir a installer de 
lignes téléphoniques spéciales. 

D’autrescourants porteurs paraissent deyoir 
étre envisagés, dans des conditions trés diffé- 
rentes : c’est ce que font prévoir divers travaux 
en cours aux Etats-Unis, et qui sont exposés 
dans une communication lue au congrés de 
février, de lAmerican Institute of Elec- 
trical Engineers, par MM. B. P. Hamitron, 
H. Nyquist, M. B. Lone et W. A. Puetps, et 
reproduite dans le Journal de mars de cette 
institution. 

A la différence des applications ci-dessus, 
le systéme 4 courants porteurs télégraphiques 
est destiné aux cables utilisant un circuit 
a quatre fils, au lieu d’un circuit ouvert 
a deux fils. Les mémes fréquences servent 
4 la transmission dans les deux sens. Ces 
fréquences sont de l’ordre audible, et, par 
conséquent, ne sont plus des fréquences de 


tubes oscillateurs 4 vide du genre électro- 
nique, on les produit au moyen d’alternateurs 
afréquences multiples. Au lieu, enfin, de dif- 
férencier les différents circuits téléphoniques 
au moyen d’un réglage de résonance a éléments 
variables, on utilise des filtres 4 bandes de 
fréquence fixe (la différence des fréquences 
utilisées simultanément dans un sens et dans 
Vautre étant de l’ordre de 170 p/s). 


TRAVAUX PUBLICS 


Le pont des chemins de fer militaires sur 
Youed Bou Regreg, & Rabat (Maroc). — Ce 
pont a été construit, prés de Rabat, pour la 
traversée de la riviere par la route et la voie 
ferrée de 0™60 reliant les villes de Kenitra, 
Meknés, Fez et Casablanca. Le chef de 
bataillon Perir en donne la description dans la 
Revue du Génie militaire, de mars. 

Le pont comprend trois travées de 44™ 50 
s’appuyant sur des piles de 4 métres de lar- 
geur, sauf la pile dans le thalweg qui a 
5 métres, Sa longueur totale est de 174™50. 

Chacune des travées se compose de six ares 
indépendants en béton armé, ayant une fléche 
de 6™35 (surbaissement'/,) et dont la section 
uniforme est de 1™20 sur 0™ 36. Sur chacun 
de ces arcs s’appuient six montants de 0™30 
sur 0™ 30, supportant a leur partie supérieure 
les poutres longitudinales, sur lesquelles 
repose le tablier, constitué par un hourdis de 
0™15 d’épaisseur. Le tablier a 5 métres de 
largeur, entre trottoirs de 0™ 75, 

L’oued Bou Regreg est franchi a 3 kilom. 
environ de son embouchure. En ce point, la 
marée se fait encore pleinement sentir. Le 
courant change avec le flux et le reflux. Pour 
une marée moyenne, la vitesse maximum du 
courant est d’environ 1™ 25 par seconde, mais 
ona constaté, en 1912, au moment de marées 
exceptionnelles, un courant de plus de 
4 metres. 

Le lit de la riviere est constitué par une 
couche de vase, sous laquelle se trouve de 
largile plastique noire. Au-dessous, l’argile se 
mélange de sable; puis, le sable devient pur 
ettrés fin; enfin, il se mélange lui-méme de 
eravier. C’est sur le gravier que le pont 
devrait étre fondé pour donner toute sécurité. 

Mais, 4 l’emplacement du pont et au thal- 
weg, on trouve encore du sable pur a la cote 
(— 16). On s’est cependant arrété a la cote 
(— 11,60), estimant qu’a cette profondeur le 
sable peut supporter la pression de 4500 kg/m? 
figurant au projet. 

On s'est contenté d’une méthode de fonda- 
tion trés primitive, afin d’éviter l'emploi d’un 
matériel spécial. On a utilisé des caissons en 
ciment armé, senfongant progressivement 
sous leur propre poids, par l'effet de dra- 
gages faits dans leur intérieur alair libre. Le 
niveau voulu atteint, les caissons ont été rem- 
plis de béton. 


Le déplacement du pont Brigitte, a Vienne. 
— Le pont Brigitte, en fer, lancé en 1871 sur 
le canal du Danube, comporte une seule travée 
de 67 métres de portée. Il était devenu beau- 
coup trop faible pour le trafic actuel, ne pou- 
vant donner passage qu’a une voiture de tram- 
way 4 la fois, alors que les autres ponts plus 
récents admettent des véhicules de 30 tonnes. 
Aussi, en 1924, la Ville de Vienne a décidé sa 
reconstruction sur le méme emplacement. 
Toutefois, pour maintenir un passage provi- 
soire, on l’a conseryé jusqu’a l’achévement de 
son remplagant, en le déplacgant transversale- 
ment d’une vingtaine de métres. 

Cette opération, portant sur une travée de 
720 tonnes, a été réalisée en décembre der- 


nier, et on en trouvera les détails, accompa- 
gnés de photographies, dans la Zeitschrift des 
esterr, Ingenieur-Vereines, du 6 février. 

Chaque extrémité de la travée a été sou- 
levée, et est venue reposer sur un chariot a 
galets roulant sur une voie trés soigneuse- 
ment établie le long du canal; des treuils, 
manceuvrés en synchronisme sur chaque rive, 
ont permis de déplacer le pont parallélement 
a lui-méme, en se guidant sur la graduation 
en décimétres peinte sur chaque voie, et sur 
les indications de deux repéres solidaires du 
pont, glissant respectivement devant ces gra- 
duations. Le déplacement s’est fait a l’allure 
de 10 métres a l'heure, sans incident. 


DIVERS 


La glacerie de Chantereine, de la Compa- 
gnie des glaces de Saint-Gobain. — M. Henri 
Horrmann donne dans le Bulletin de l’Asso- 
ciation des chimistes de sucrerie, de janvier, 
le compte rendu de la visite de la glacerie de 
Chantereine par les membres de cette asso- 
ciation. Cette glacerie a été construile depuis 
l'armistice pour remplacer les usines de 
Saint-Gobain et de Chauny, détruites par les 
Allemands. 

Elle occupe 64 hectares, et se divise en 
trois grandes parties principales: la fabri- 
cation des « pots » pour la fusion du verre en 
poterie ; la verrerie ou hall ou se fabrique la 
glace brute; le travail des glaces, ou « douci- 
poli », qui transforme les glaces brutes en 
glaces fines. 

La fabrication des pots est a elle seule 
toute une industrie. Un pot est un récipient 
de forme ovale d’environ un métre cube de 
capacité a parois épaisses. Les ouvriers 
poliers, spécialisés dans ce genre de travail, 
passent une journée a deux hommes pour 
fabriquer un pot qui ne peut servir qu’a 20 ou 
30 coulées. 

La matiére premiere employée pour la 
fabrication des glaces se compose de sable, 
de calcaire, de sulfate et de carbonate de 
soude avec une petite quantité de carbone 
sous forme d’anthracite. 

Les fours servant a la fusion sont disposés 
dans l’axe d’un hall trés spacieux, dont le sol 
est recouvert de dalles en fonte. Ils affectent 
la forme d’un tunnel percé de portes latérales, 
appelées ouvreaux. Au-dessus des fours sont 
disposées des chambres renfermant des empi- 
lages en briques réfractaires pour la récupé- 
ration de la chaleur. Elles sont chauffées par 
des gaz provenant de gazogenes; le méJange 
air et gaz traverse les chambres de récupé- 
ration, chauffe les pots par contact direct et 
passe dans les empilages a 1500°, Les gaz 
sont évacués dans l’atmosphere 4 800° en- 
viron. 

Lorsque la fusion est terminée, les pots 
sont retirés du four au moyen d'une défour- 
neuse électrique, munie d'une tenaille, qui 
souléve le pot et le conduit devant la table de 
coulée, formée d'une sole en fonte de 6™50 x 
5 métres environ. La « roule », lourd cylindre 
en fonte, lamine la masse a l'épaisseur de 
13 millimetres. 

La glace brute est ensuite regue sur une 
table ou les inégalités sont enlevées a l'aide 
de sable, puis d’émeri. Le polissage de la 
glace est ensuite obtenu au moyen de polis- 
soirs en fonte, munis de feutre, sous lesquels 
tourne la glace ala vitesse de 30 tours par 
minute, tandis que se déverse sur elle de 
l'eau tenant en suspension du peroxyde de fer. 
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PHYSIQUE INDUSTRIELLE économiseurs eux-mémes sont de plus en plus exécutés avec 


tubes d’acier, en raison des pressions élevées employées 
aujourd’hui. 


LE DEGAZAGE DE L’EAU D’ALIMENTATION DES CHAUDIERES Or, ces tdles et tubes d’acier constituant l’ensemble des 
Installation de la centrale d’Aulnoye (Nord). générateurs sont maintenant trés oxydables, précisément 


parce qu’ils ne sont plus protégés par les dépdéts qui les revé- 


Les puissantes centrales thermiques modernes sont équipées | taient lorsque l’alimentation se faisait avec de l’eau impure. 
au moyen de turbines a vapeur, dont les aubages ont une durée | C’est pourquoi il devient indispensable de débarrasser l'eau 


d’autant plus grande 
que la vapeur avec 
laquelle elles sont ali- 
mentées est plus pure. 
En effet, tout corps 
étranger constitue un 
agent d’érosion au- 
quel aucun métal ne 
peut résister, étant 
donnée la grande vi- 
tesse d’écoulement du 
fluide sur les ai- 
lettes. 

Or, les résidus qui 
prennent naissance 
lorsqu’on mélange a 
Yeau d’alimentation 
des produits alcalins 
destinés a la débar- 
rasser des sels qu'elle 
contient, présentent 
justement ce danger 
d’érosion. Il est donc 
indispensable de dis- 
tiller l'eau d’alimen- 
tation; le cout de cette 
distillation n’est d’ail- 
leurs pas exagéré, car 
il est possible d’utili- 
ser, dans ce but, la 
chaleur contenue dans 
la vapeur 4 trés basse 
pression provenant, 
par exemple, des pur- 
ges et de l’échappe- 
ment des machines 
auxiliaires. 

Quand on utilise, 
pour l’alimentation 
des chaudiéres, d’une 
part, l’eau de conden- 
sation de la vapeur 
motrice, d’autre part 


d’alimentation de lair 
qu’elle tient en disso- 
lution. 

Le dosage volumé- 
trique de lair dis- 
sous dans un litre 
d’eau saturée, a la 
pression atmosphéri- 
que, en fonction de 
la température, per- 
met d’établir les 
courbes de la figure 2. 
Sa composition dif- 
fére sensiblement de 
celle de l’air atmo- 
sphérique. On obser- 
vera ainsi qu’a la tem- 
pérature de 15° eta 
la pression de 760 
millimétres de mer- 
cure, les volumes de 
gaz dissous par litre 
d’eau sont de 7 centi- 
métres cubes d’oxy- 
géne pour 14 centimé- 
tres cubes environ 
d’azote, soit une pro- 
portion d’oxygéne de 
Say Ar 

Le dégagement de 
ces gaz s’opére gra- 
duellement, 4 mesure 
que la température de 
l'eau s’éléve; portée 
a Jlébullition a la 
pression atmosphéri- 
que, celle-ci contient 
encore 2 centimetres 
cubes environ d’oxy- 
géne par litre. 

Fic. 1. — InsTALLaTION D’UN DESAERATEUR « SCAM-CONTRAFLO », On se rend compte 
A LA CENTRALE p’AuLNoyE (Norp). aisément, d’aprés ces 
chiffres, que la quan- 
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eau d’appoint distillée conime il vient d’étre dit, les généra- | tité d’oxygéne introduite par eau d’appoint dans le circuit 
teurs fournissent de la vapeur a l'état pur, contribuant ainsi A | d’alimentation est loin d’étre régligeable, et justifie les craintes 
la conservation des organes. Mais l’acier entre nécessairement | au point de vue de l’oxydation des appareils de vaporisation. 

dans la construction des chaudiéres et des réchauffeurs; les Outre l’entrainement de particules d’oxyde de fer jusque dans 
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le corps des turbines, avec les inconvénients qui en résultent, 
cette attaque des tdles et des tubes a pour conséquence encore 
bien plus grave la mise hors service rapide des générateurs et 
des collecteurs; elle peut méme compromettre la sécurité du 
personnel. 

Les photographies (fig. 3 et 4) prises a la centrale anglaise de 
Bury (Lancashire) le montrent nettement : elles donnent, aprés 
un an de service, l’aspect intérieur des corps de deux chaudiéres 
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Fic. 2. — Dosage volumétrique de l’air, dissous dans l’eau saturée. 


d'une surface de 1 350 métres carrés chacune, alimentées respec- 
tivement : la premiere en eau douce dégazée, la deuxiéme en eau 
distillée, mais non traitée. 

Le dégazage de l’eau d’alimentation, corollaire de la distilla- 
tion, doit donc étre de regle dans les grandes installations 
modernes. Cette opération peut se faire de deux facons : 


1° En prévenant d’une facon efficace l’entrée d’air dans le 
circuit, qui est dit « fermé ». Dans ce cas, l’eau extraite des 
condenseurs par surface, se trouve directement refoulée dans les 
chaudiéres et ne doit, en aucun point de son parcours, entrer en 
contact avec l’atmosphere (fig. 5). 

Comme le débit de la pompe d’extraction n’est pas, 4 chaque 
instant, rigoureusement égal 4 celui requis par les chaudiéres, 


Fic. 3 et 4. — Photographies de tdles de chaudiéres identiques, dont 
la premiére est alimentée en eau dégazée, et la seconde en eau 
douce sans dégazage. 


il faut prévoir, entre les deux pompes, un réservoir de compen- 
sation, ot est envoyée l'eau nécessaire a la réparation des pertes. 

Lorsque la pompe d’extraction a tendance A trop débiter, la 
pression monte dans le tuyautage de liaison des deux pompes: 
la soupape a se léve et le trop-plein se déverse dans le réservoir 
de compensation. Dans le cas contraire, la pression baisse dans 
le tuyautage et la soupape b s’ouvre, provoquant un appel d'eau 
du réservoir au condenseur. 

Une telle installation a pour défauts, d’abord d’étre assez com- 
plexe, et ensuite de n’assurer qu'un dégazage imparfait, par le 
condenseur, de l’eau contenue dans le réservoirde compensation. 

De nombreux essais prouvent, en effet, que l'eau extraite d’un 
condenseur par surface contient encore de 0°™4 A 0°™*5 d’oxy- 


gene par litre, alors que l’expérience indique 0°™ 4 comme 
teneur maximum admissible pour se trouver al abri des corro- 
sions, 

Aussi, le systéme de l’alimentation en circuit fermé n’a pas 
réuni, jusqu’a ce jour, beaucoup de partisans. 


2° En maintenant la coupure que constitue la bache alimentaire 
dans le circuit d’eau dit « ouvert » de la plupart des centrales, 
mais en prévoyant le dégazage de la totalité de cette eau, avant 
son aspiration par la pompe alimentaire. 

Plusieurs types d’appareils spéciaux se proposent ce but. Les 
uns sont basés sur les propriétés réductrices de la tournure de 
fer; les autres utilisent le procédé physique de désaération, c’est- 
a-dire l’extréme division de l’eau traitée et son réchauflage sous 
vide. 

La « Société de Condensation et d’Applications mécaniques », 
de Paris, construit un appareil trés intéressant de ce genre, 
dont de multiples applications sont en cours de réalisation, tant 
en France qu’en Angleterre, son pays d'origine. I] est dénommé 
« désaérateur Scam-Contraflo ». 

L’eau a priver d’air est projetée en fines gouttelettes sur une 
surface métallique portée a haute température, au contact de 


Fic. 5. 


Schéma d’une installation 
de dégazage 
a circuit fermé. 
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laquelle se produit, sous le vide, une vaporisation partielle in- 
stantanée: les gouttelettes éclatent, en quelque sorte, et se débar- 
rassent totalement des gaz qu’elles fixaient. C’est ce qu’on 
appelle en Angleterre le « flashing process » de désaération. 

Les figures 1 et 8 montrent l’aspect extérieur d'un appareil 
Scam-Contraflo, débitant 130 tonnes par heure, qui vient d’étre 
mis en service a la centrale d’Aulnoye, de la Société d’Electri- 
cité et Gaz du Nord (’). 

Comme le montre la figure 6, l’appareil comprend essentiel- 
lement une enveloppe en tolerie, dont un éjecteur d’air maintient 
constamment l’enceinte sous vide, et un faisceau tubulaire logé 
a la partie inférieure de cette enveloppe. 

Les tubes du faisceau tubulaire sont traversés par un courant 
de vapeur 4 trés basse pression provenant, par exemple, de 
’échappement des machines auxiliaires (turbines de commande 
des pompes de condensation ou d’alimentation); ils sont ainsi 
portés a une température supérieure a celle de la vapeur saturée 
sous vide. 

L’eau 4 désaérer pénétre dans l'appareil par le sommet, se 
divise en tombant sur des gradins perforés et disposés en chi- 
canes, puis rebondit au contact des tubes et se vaporise en 
partie. Libérés, les gaz incondensables sont aspirés par l’éjec- 
teur placé au voisinage de la tubulure d’entrée d’eau. 

Cette position oblige les vapeurs entrainées a traverser, au 
cours de leur marche ascensionnelle, le courant descendant d’eau 
froide. Elles s’y condensent et retombenten pluie dans un réser- 


(1) Des appareils semblables sont construits ou en exécution pour plusieurs 
autres grandes sociétés, notamment aux centrales ; de Saint-Denis (Société dElec- 
tricité de Paris), d’Amay (Société d’Electricité du Pays de Liége), de Valenciennes 
(Société d’Electricité de la région Valenciennes-Anzin), de Choecques (Compagnie 
des Mines de Marles), de Fives (Compagnie de Fives—Lille), ete, 
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voir disposé a la partie basse de l’appareil pour recueillir les 
eaux désaérées. Ces eaux sont reprises, soit par la pompe 
alimentaire, soit par une pompe nourrice de celle-ci, suivant la 
position du désaérateur par rapport a cette derniére. 

Un organe 4 flotteur régle la quantité d’eau admise dans l'ap- 
pareil suivant le débit de la pompe alimentaire. 

Parfois, un thermostat est prévu sur l’arrivée de vapeur de 
chauflage, de fagon 4 proportionner le poids de celle-ci a la 
quantité d’eau traitée. Les chaudiéres sont alors alimentées a 
température constante. 

Le fonctionnement de l'installation d’Aulnoye (fig. 7), donné 
a titre d’exemple, est le suivant : 

L’eau en provenance des pompes d’extraction est amenée par 
la tuyauterie a. Elle pénétre dans le désaérateur sous ‘le controle 
de lavanne V deréglage du débit. 

Aprés s’étre réchauffée et débarrassée de lair qu’elle tenait en 
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—_ 
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Fic. 6. — Coupe verticale de l'appareil « Scam-Contraflo ». 


dissolution, cette eauest reprise par les pompes d’extraction M, 
puis refoulée directement par la tuyauterie 0 dans le collecteur 
d’aspiration de la pompe alimentaire P. 

Le chauffage du désaérateur D est assuré, d’une part, au 
moyen de la vapeur d échappement des turbines actionnant ces 
derniéres pompes ; d’autre part, 4 l'aide d’un appoint de vapeur 
vive prélevée aux chaudiéres et détendue a la pression conve- 
nable. Cette vapeur arrive au faisceau tubulaire B parle tuyauc; 
la valve a papillon » du thermostat T est intercalée dans ce 
tuyau. Son ouverture, qui proportionne la quantité de vapeur 
admise dans le désaérateur, au débit d'eau d’extraction, est 
mancuvrée par un cylindre hydraulique / recevant de l'eau 
sous pression. 

La pression a laquelle est soumis le piston de ce cylindre 
hydraulique, et qu’équilibre un contrepoids, varie avec la fuite 
ouverte 4 travers le relais r. Cette fuite est, elle-méme, fonction 
de la température régnant dans l’enceinte sous vide du désaéra- 
teur, température qui inflee sur la dilatation de la sonde du 
relais. 

Dans ces conditions, le débit d’eau venant, par exemple, a 
diminuer et par suite la température 4 s’élever, la soupape du 
relais s’ouvre sous l’effet de la dilatation et laisse fuir l'eau 
enfermée dans le cylindre du thermostat. 

Le contrepoids l’emporte, entrainant la fermeture partielle du 


papillon et le laminage de la vapeur de chauffe jusqu’au rétablis- 
sement de l’équilibre des températures primitives. 

L’échappement de l’éjecteur E, qui s’opere par le tuyau d 
directement dans le faisceau tubulaire, participe au chauffage 
du désaérateur. La purge de B s’effectue par gravité au travers 
de la conduite e dans la boite du purgeur p. 

Lorsque le niveau de l’eau accumulée dans ce purgeur monte, 
un flotteur ouvre la communication avec l’enceinte sous vide; 
cette eau se trouve aspirée au désaérateur et introduite dans le 
circuit principal. 

L’air extrait de l'appareil, refoulé en méme temps que la 
vapeur motrice dans la batterie B, se dégage 4 l’atmosphére par 
un orifice ménagé ala partie supérieure du purgeur. 

L'installation décrite est accessoirement complétée par la sou- 
pape automatique A a contre-pression réglable, qui, intercalée 
dans la tuyauterie y, laisse échapper, en cas de surpression con- 


<— -—— 


eee VANCUP detendue 


“= i <a 


pone 


{ mM 
t fh 
(TCU Ya 
i) 
Hint it 


D 


vapeur dap 


: 

. 

‘ 

ry 

“ee once 
~<—— 

vers les 

Chaudiéres 


—> 


wane vapeur vive 


ees COU! Gishillce 


Fic, 7. — Schéma du fonctionnement de l’installation d’Aulnoye. 


sécutive ala fermeture de la vanne V, la vapeur de la turbine du 
groupe alimentaire auréservoir de compensation S placé en amont 
du désaérateur et sur la conduite d’extraction, pour permettre 
les variations de débit. 

Un by-pass, prévu entre cette bache S etle collecteur d'aspira- 
tion 6 dela pompe alimentaire, permet enfin de mettre en court- 
circuit le désaérateur et de refouler, le cas échéant, l'eau con- 
densée directement aux chaudiéres. I] suffit, pour cela, de 
fermer les vannes de coupure ligurées sur le refoulement des 
pompes M. Un clapet R empéche, en marche normale, l'eau 
refoulée par les pompes d’extraction du désaérateur de remonter 
vers le réservoir de compensation. 

Alors que la garantie donnée était de 0°"'1 d’oxygeéne restant 
par litre d’eau sortie du désa¢rateur, 4 la température de 60°, 
les mesures rigoureusement effectuées suivant la méthode de 
Than et Winckler, dont nous rappelons ci-dessous le principe, 
ont donné les résultats suivants : 


1° Teneur en oxygéne par litre d’eau non désaérée pre- 
levée a la biche alimentaire, a la température 
de 38°5 : ems) | sy. 
2° Teneur en oxygéne 4a la sortie du désaérateur, ala tem- 
perature depose parelitre pase eer sy 
A la température de 64°2, aucune trace d’oxygéne 
décelée. 
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Pour terminer, nous dirons quelques mots de la méthode 
employée pour mesurer l’oxygéne dissous dans l’eau. 

Il existe des appareils de contréle basés sur la méthode 
directe d’oxydation d’une plaque-témoin par l’eau a analyser. 
Ces appareils ne peuvent, évidemment, donner qu'une indication 
qualitative. Un dosage quantitatif exige l’application d’un pro- 
cédé plus rigoureux : dans le cas précédent, on s’est basé sur la 


Fic. 8. — Désaérateur « Scam-Contraflo » de la centrale d’Aulnoye. 


méthode de Than et Wiackler (oxydation de l’hydrate manga- 
neux par l’oxygéne libre, a froid). 

L’oxyde supérieur ainsi formé se dissout dans l’acide chlorhy- 
drique en donnant naissance a du perchlorure de manganése qui, 
mis en présence d’iodure de potassium, libére une quantité d’iode 
équivalente a la quantité d’oxygéne absorbé. Pour déterminer 
cette quantité, il reste alors simplement a doser l’iode libre par 
la méthode de Bunsen, au moyen d’une solution titrée d'hypo- 
sulfite de sodium. 

L’ensemble de ces opérations ne présente aucune difficulté et 
peut étre exécuté par le personnel ordinaire de surveillance. 


Ch. DantTin. 


MOTEURS THERMIQUES 


LE MOTEUR DIESEL DANS LA MARINE MARCHANDE 
Les paquebots a moteurs. 


Le développement de la propulsion des nayires par moteurs 
Diesel s'est rapidement accentué depuis quelques années, comme 
la fait déja remarquer a diverses reprises le Génie Civil, en 
donnant un certain nombre de monographies de tels navires (Gi 
Cette tendance est pleinement confirmée par les derniéres statis- 
tiques du Lloyd's Register relatives aux constructions navales, 
d aprés lesquelles, 4 la fin de mars dernier, il y avait en con- 
struction, pour les marines de commerce du monde entier 
1358000 tonnes de navires 4 vapeur et 1024600 tonnes a 
navires a moteurs. Ainsi, le tonnage des navires 4 moteurs actuel- 
lement en chantier représente 75 % du tonnage des navires 


———— ee Eee 


(1) Voir, notamment, le Génc Civil du 11 févri 2: < 
, She ven.c L vrier 1922 (t. LXXX, n° 6, p. 140): 
des 19 aout et 16 décembre 1922 (t. UXXXI, nes 8 et 25, p. 169 et 553); ‘i re 
28 mars 1925 (t. LXXXVI, n° 13, p. 301). f 


a vapeur. Du reste, la figure 1 fait ressortir la diminution du 
tonnage des navires a vapeur construits au cours des deux der- 
niéres années, comparée a la progression des navires A moteurs. 
Les deux courbes, l’une descendante, l'autre ascendante, tendent 

a se rejoindre 


eS . 

g, rapidement, puis- 
. qu’elles ne sont 
A plus séparées que 


par une différence 
d’ordonnée d'envi- 
ron 25 %, et l’on 
peut dés mainte- 
nant prévoir le 
moment ou se pro- 
duira leur ren- 
contre. 

Il est donc hors 
de doute qu’une 
évolution décisive 
vient de modifier 
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Millions de tonnes. (Jau 


Fic. 1. — Tonnage des navires a vapeur 
et 4 moteurs, mis en chantier en 1923 et 1924. 


les conceptions des ingénieurs a l’endroit du mode de propul- 
sion des navires. C’est cette évolution, peut-étre insuffisamment 
connue dans notre pays, que nous nous attacheronsa décrire ici: 
aprés avoir signalé les avantages du moteur Diesel par rapport 
ala machine a vapeur, nous examinerons l’importance du mou- 
vement actuel vers ce nouveau mode de propulsion dans les pays 
maritimes, en limitant cette étude 4 la marine de commerce. 


Le moteur Diesel ; son principe, sa mise au point. — On sait 
que la machine a vapeur alternative, a4 triple ou a quadruple 
expansion, dont l’installation sur les navires constitua une véri- 
table révolution scientifique aprés des siécles d'utilisation de la 
propulsion par les voiles, a été elle-méme détrénée, il n’y a pas 
bien longtemps, par la turbine. 

Un nouveau progrés a été apporté, il y a quelques années, par 
la chauffe des chaudiéres au mazout substituée a la chauffe au 
charbon : le pouvoir calorifique plus élevé du combustible 
liquide constituait un des avantages essentiels de ce nouveau 
mode de chauffe; mais le moteur 4 combustion permettant l’uti- 
lisation directe du combustible dans le cylindre moteur, marqua 
une nouvelle amélioration du rendement calorifique. Le premier 


-moteur Diesel industriel fut construit vers 1897: la mise au 


point de ce nouveau type fut assez longue. Aprés qu’eurent été 
réalisées plusieurs installations 4 terre, on étudia son applica- 
tion 4 la propulsion des navires. Il est curieux de noter que c’est 
en Suisse que fut construit, par la maison Sulzer fréres, le 
premier moteur Diesel marin réversible : il fut présenté, en 
1906, 4 Exposition de Milan. 

Les études des constructeurs de moteurs Diesel marins se 
portérent surtout a l’origine sur la propulsion des sous-marins, 
etil convient de rappeler que les ingénieurs frangais furent les 
pionniers de l’adoption du Diesel sur ce type de navires. 

On admet généralement que le premier navire de commerce 
a moteur Diesel a été le Vulcanus, construit en 1910 pour le 
compte del’Anglo-Saxon Petroleum C’, qui était muni d’un moteur 
Diesel-Werkspoor a quatre temps, de 480 ch, tournant a 180 t/m, 
et que le premier navire a moteur de haute mer n'a été réalisé 
que deux années plus tard, en 1912: ce fut le Selandia ('), de 
7400 tonnes de port en lourd, dont l’appareil moteur consistait 
en deux moteurs Burmeister et Wain a huit cylindres, déve- 
loppant une puissance totale de 2500 ch : ce navire est toujours 
en service régulier entre l'Europe et l’Extréme-Orient. 

Passant sur les années de tatonnements qui furent employées 
a la mise au point des moteurs Diesel pour la propulsion des 
navires de haute mer (*), nous arriverons a l’époque actuelle qui 
marque la réalisation définitive de cette mise au point labo- 
rieuse ; nous considérerons le moteur Diesel marin tel qu'il est 
construit de nos jours par un grand nombre d’usines, présentant 
toutes garanties de sécurité et d’endurance : telest, par exemple, 
le cas du pétrolier Phebus, appartenant a la German-American- 
Petroleum C°, muni de deux moteurs Diesel-Sulzera deux temps, 
développant une puissance totalede 3200 ch, quia parcouru 
plus de 120000 milles sans le moindre incident de marche. 

(1) Voir sa description dans le Génie Civil du 30 novembre 1912 (t. LXII, n° 5, p. 81). 
(2) Voir, 4 ce sujet, un article dans le Génie Civil du 20 juillet 1912 (t. LXI, 
n° 12, p. 233). 
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Sans entrer dans les détails de construction des moteurs 
Diesel actuels, nous nous bornerons 4 signaler qu’on les con- 
struit 4 deux temps ou 4 quatre temps : sans comparer ici leurs 
mérites respectifs, constatons simplement que, depuis un an 
environ, la construction des moteurs marins semble s orienter 
vers le cycle 4 deux temps (’). 


Avantages du moteur Diesel pour la propulsion des navires. — 
Le premier avantage, par rapport 4l’emploi des machines a 
vapeur, résulte, comme nous l’avons dit, de la meilleure utili- 
sation du combustible : pour un méme nombre de milles par- 
courus dans les mémes conditions, un navire 4 moteurs con- 
somme moins de combustible qu’un navire 4 vapeur, et, bien 
que le combustible pour moteurs Diesel coite plus cher que le 
mazout employé pour la chaufte des chaudiéres, il reste néan- 
moins une marge d’économie importante pour l’armateur. 

Une seconde source d’économie résulte de la facilité de mise en 
marche des moteurs: on sait que les chaudiéres doivent étre 
allumées longtemps avant l’heure prévue pour le départ du 
navire; avec les moteurs Diesel, la mise en route est instantanée, 
méme aprés une longue période d’arrét, etla puissance maximum 
est atteinte immédiatement: il n’y a donc, pour l'appareil moteur 
principal, aucune consommation de combustible pendant les 
escales dans les ports. 

Un autre élément d’économie résulte de la diminution des frais 
d’entretien (suppression des cotteuses refontes de chaudiéres 
nécessitant de longs arréts, élimination des graves ennuis causés 
par les corrosions de tubes de condenseurs, etc.). 

D’autre part, la réduction de l’approvisionnement de combus- 
tible et la suppression de |’eau d’alimentation de réserve pour 
les chaudiéres, l’encombrement des moteurs moindre que celui 
des machines et chaudiéres 4 vapeur, procurent une sensible 
augmentation de la portée en lourd utile, apportant une accrois- 
sement derecettes pour l’armateur. Pour une méme quantité de 
combustible embarquée, le navire 4 moteur a un rayon d'action 
trés supérieur 4 celui du navire a vapeur. 

Enfin, alors que les machines a vapeur (alternatives ou 
turbines) sont prévues, a la construction du navire, pour déve- 
lopper une puissance maximum qui n’est réalisée que le jour des 
essais et ne l’est plus jamais par la suite, les moteurs Diesel réa- 
lisent en service courant la puissance pour laquelle ils ont été 
prévus : il semble que nos ingénieurs, habitués aux machines a 
vapeur, n’attachent pas assez d’importance a cette considération 
de la puissance effective. 

Un autre avantage du Diesel réside dans la réduction du per- 
sonnel de la machine, d’ou une économie appréciable sur les 
salaires et les frais de nourriture, en méme temps qu'une dimi- 
nution correspondante des espaces affectés au logement. D‘ail- 
leurs, le personnel de la machine travaille dans des conditions 
beaucoup moins pénibles que sur un navire 4 vapeur, ce qui 
facilite son recrutement. D’autre part, bien que les navires a 
moteurs aient jusqu’ici conservé une cheminée d’évacuation des 
gaz, et présentent, comme le montre la figure 6, l’aspect tra- 
ditionnel des steamers, il est a prévoir qu’on fera bientét dispa- 
raitre cet élément encombrant, de facon a réaliser un vaste pont- 
promenade ou une plate-forme pour avions bien dégagée. 

A cété des moteurs Diesel proprement dits, nous rappellerons 
que certains autres types, un peu différents, sont également 
employés en Angleterre avec succés; notamment le systéme a 
double effet, avec pistons opposés se déplacgant dans un méme 
cylindre : du type des Chantiers Doxford et aussi du type Fulla- 
gar, des Chantiers Cammellaird and C® (*). Parmi les navires 
qui en sont munis, citons le pétrolier anglais British Aviator, de 
10000 tonnes, avec moteur 4 six cylindres de 3000 ch. 

Un autre moteur plus spécial est le type Scott-Still, 4 combinai- 
son de moteur 4 combustion et de machine a vapeur auxiliaire ; 
son application sur le charbonnier Dolius, de 11500 tonnes, 
a été décrite en détail dans le Génie Civil du 2 février 1924. 


LES GRANDS NAVIRES A MOTEURS. — On prétend, dans certains 
milieux autorisés, que le moteur Diesel détrénera la vapeur, 
comme la vapeur a détréné la voile: l’assertion peut paraitre 


(1) Voir, & ce sujet, des articles dans le Génie Civil des 24 juin et 19 aotit 1922 
(t. LXXX, ne 25, et t. LXXXI, ne 8) ; et du 15 novembre 1924 (t, LXXXV, n° 20). 
(2) Voir, sur le type Doxford, le Génie Civil du 16 décembre 1922 (t. LXXXI, n° 25, 


p- 553), et, sur le type Fullagar, le Génie Civil du 20 mars 1920 (t. LXXVI, noe 12, 
p- 285). 


hardie, etil serait prématuré de se prononcer d'une fagon défini- 
tive. Quoi qu'il en soit, le mot « vapeur », qui a servi durant des 
années a désigner les navires 4 propulsion mécanique, est déja 
impropre dans cette acception générale. 

La lutte est engagée entre le nouveau mode de propulsion et 
Vancien; les discussions animées qui se succédent au sein des 
associations de techniciens révélent l’intérét de premier ordre de 
cette concurrence entre les deux types d’appareil moteur. Tandis 
que les partisans du moteur Diesel en envisagent l’application 
aux navires de tout tonnage et de toute puissance, les défenseurs 
de la machine 4 vapeur prétendent que celle-ci est susceptible 
d’améliorations qui permettront d’atteindre des rendements supé- 
rieurs 4 celui du Diesel: en Grande-Bretagne notamment ot, 


TaBLeau I. — Les premiers paquebots a moteurs Diesel. 
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1° En service. 
AOVOREU. Mae seks. © « .| Union S. S. Ce of New-Zealand .. . .| 17500 | 13000 
Monte-Sarmiento, . . .| C'® Hambourg-Sud-Amérique .... .| 14200 7000 
Monte-Olivia ..... Cie Hambourg-Sud-Amérique ... . .| 14200 7000 
2° En construction, 
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Union Castle Ce 22000 | 16000 
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Gripsholm. .... 
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» | Osaka Shosen Kaisha. ....+ + 2+ 6500 4600 
Van-Heulz ... . . «| Royal Packet Co (Amsterdam)..... 4650 3500 
Op-ten-Hoort. . . . . .| Royal Packet Ce (Amsterdam)... . . 4650 3500 


Itapagé. . . . » . . «| Ci® N! de Navegacao Costeira (Brésil) .| 4500 |' 3550 


3° En commande. 


Firenze... .... | Navigazione Generale Italiana 36 000 (?) 


(*) Dépassant le paquebot France, dont la jauge brute est d’enyiron 25 000 tonnes. 


pour des raisons d’intérét au moins autant que par des consi- 
dérations techniques, le moteur Diesel a de nombreux adver- 
saires, il semble qu'on travaille activement a perfectionner la 
machine a vapeur. Ce point de vue a été signalé, en particulier, 
par sir John Biles dans sa communication intitulée : « Machines 
4 vapeur ou moteurs pour les navires 4 grande yitesse» et pré- 
sentée a une récente session de |’'Institution of Naval Architects; 
mais le point essentiel a retenir de cette intéressante étude est 
que, dés maintenant, on envisage l’installation de moteurs Diesel 
sur les grands paquebots exigeant plus de 40000 ch. 

Le champ des possibilités d’application du Diesel a fourni 
d’autre part, 4 M. Hardy, le sujet d’un mémoire intitulé 
« Les paquebots 4 moteurs », qui a été communiqué en mars 
dernier A l’Jnstitute of Marine Engineers: il en ressort que 
adoption des moteurs Diesel pour la propulsion d'un paquebot 
transatlantique analogue au Paris est dés 4 présent entrée dans 
la sphére des réalisations immédiates. 


L’année 1924 a été marquée par un événement d importance 
décisive au point de vue de l’adoption des moteurs Diesel pour 
la propulsion des grands navires : l’achévement du grand paque- 
bot a moteurs, |’ Aorangi, déplacant 23000 tonnes, muni de quatre 
moteurs Diesel-Sulzer développant 13000 ch sur quatre lignes 
d’arbres. Aprés l’avoir décrit en détail dans le Génie Civil du 
28 mars dernier, nous indiquions qu'il avait quitté Southampton, 


or 
| 
©) 


le 3 janvier, pour effectuer son premier voyage : aprés avoir tra- 
versé le canal de Panama, et fait escale 4 Vancouver, il est arrivé 
en Australie, terminant ce voyage dans des conditions remar- 
quables au point de vue du fonctionnement de ses moteurs. 

Une vingtaine de paquebots a moteurs sont actuellement en 
construction dans divers pays : le Gripsholm (17 000 tonnes de 
jauge brute) est muni de deux moteurs Burmeister et Wain a 
quatre temps, 4 double effet et a six cylindres, développant au 
total 13500 ch sur deux lignes d’arbres. Ce sera le premier 
paquebot 4 moteurs exploité sur une ligne de |’Atlantique. 

La plus forte puissance réalisée jusqu’a ce jour est celle des 
six moteurs qui sont construits en Angleterre par les Chantiers 
Harland and Wolff : deux de ces moteurs a quatre temps eta 
double effet (huit cylindres) développant chacun 10000 ch, vont 


étre installés sur le nouveau paquebot Asturias, construit pour 
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(522944 tonnes), 
(142564 tonnes). 

Ce que les statistiques ne révélent pas, car elles ne concernent 
que le tonnage en construction, ce sont les transformations de 
navires a vapeur déja en service. 

Le plus remarquable de ces exemples est donné par les Etats- 
Unis, qui sont en train de se constituer une flotte marchande a 
moteurs Diesel sans équivalent dans le monde, grace au con- 
cours financier des Pouvoirs publics : le « Ship Conversion 


dépasse largement le tonnage a vapeur 


Bill », qui a été signé par le président Coolidge, le 6 juin 1924, 
a, en effet, autorisé le Shipping Board (Ministére de la Marine 
marchande) a dépenser 25 millions de dollars pour la transfor- 
mation de ses propres navires 4 vapeur en navires a moteurs, et 
a préter 44 millions de dollars aux compagnies de navigation 
privées qui décideraient de se livrer 4 la méme opération. 
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Fic, 2a 5. — Transformation du cargo Bintang, de steamer en navire a mcteur. 


la Royal Mail Steam Packet C®; deux moteurs semblables seront 
installés sur le paquebot alcaniara (ces deux paquebots auront 
une jauge brute de 21 700 tonnes); deux autres sur le Carnavon 
Castle, appartenant a |’Union Castle Mail Line. 

En Italie, le Stabilimento tecnico a en montage, pour deux 
grands paquebots destinés 4 la Compagnie Cosulich, deux 
groupes de moteurs a double effet (quatre temps) et huit 
cylindres, développant environ 20 000 ch. 

Ona vu, a la page précédente, un tableau des paquebots a mo- 
teurs déja en service ou en cours de construction. II serait trop 
long d’y ajouter celui des cargos d’une certaine importance, qui 
sont déja tres nombreux. 


Les transformations de steamers en navires & moteurs. — Nous 
avons indiqué que les statistiques du Lloyd’s Register révélaient 
la rapide progression des moteurs Diesel pour la propulsion des 
navires de commerce. Cette avance est particuliérement marquée 
au Danemark, en Hollande, en Allemagne, et en Suede : pour 
ces quatre pays, le tonnage en construction dans cette catégorie 


Le Shipping Board a décidé, a la fin de 1924, que ces trans- 
formations concernant ses propres unités, porteraient, pour 
commencer, sur une série de 18 cargos, dont 14 ont été choisis : 
ce sont des navires dont la portée en lourd varie de 8600 a 
9 400 tonnes. L’appel a la concurrence, adressé par le Board aux 
divers constructeurs de moteurs américains, a fortifié une ému- 
lation bien propre a développer cette industrie. Encouragés par 
l'appui financier de l’Etat, les armateurs américains se sont 
résolument engagés dans la voie des transformations, et nous 


savons qu’a l’heure actuelle, le nombre de navires 4 vapeur en 
cours de transformation aux Etats-Unis atteint la trentaine. 


Les armateurs européens auront intérét 4 ne pas trop se 
laisser distancer 4 cet égard, sinon, leurs navires a vapeur trou- 
veront bientot dans les navires 4 moteurs américains des con- 
currents mieux équipés et exploités a moindres frais. 

Cette politique opportune de transformation est déja entrée 
dans la voie des réalisations dans quelques-pays européens, et 
l'on s’'attend a une rapide progression de ce mouvement, sus- 
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ceptible de résoudre la crise prolongée de l'industrie des trans- 
ports maritimes, grace 4 l'économie d’exploitation des navires a 
moteurs. 

Nous citerons d’abord la transformation du cargo hollandais 
Turbinia (aujourd’hui Wieringen), appartenant 4 la Compagnie 
« Rotterdam », dont les deux turbines a engrenages ont été rem- 
placées, en 1924, par un moteur Diesel-Sulzer de 1200 ch : une 
comparaison entre deux voyages identiques effectués avant et 
aprés cette transformation a montré que la portée en lourd a été 
augmentée de 11 %,la vitesse de 22 %, et que la consommation 
de combustible par jour en mer est passée de 19'4 de charbon a 
5'1 de combustible liquide, la consommation par jour dans les 
ports passant de 3'8 de charbon a 0'12 de combustible liquide. 

C’est également a une compagnie hollandaise, la « Stoomwaart 
Maatschappij Nederland », qu’'appartient le cargo Bintang, qui 
vient d’étre transformé en navire A moteur: ce navire, de 14000 
tonnes, construit en 1916, et muni d’une machine alternative a 
triple expansion de 3690 ch (fig. 2 et 3), a été récemment équipé 
d’un moteur Diesel-Sulzer 4 deux temps de 3600 ch (fig. 4 et 5): 
ses essais officiels en route libre ont été effectués dans la mer du 
Nord, en avril. Les avantages de cette transformation ont été 
mis en relief dans une communication présentée par M. Le 
Mesurier, lors d’une récente session de la North-East Coast 
Institution of Engineers and Shipbuilders. 

La consommation de combustible par jour en mer, qui était 
de 58 tonnes (charbon), devient 17'4 (combustible liquide). 
La consommation 
journaliére dans 
les ports se trouve 
ramenuee de / 
tonnes (charbon) 
a 3 tonnes (com- 
bustible liquide). 
M. Le Mesurier a 
estimé que, sur la 
ligne a laquelle il 
est affecté, ce na- 
vire passait an- 
nuellement 280 
jours en moyenne 
a la mer et 85 
tours dans les 
ports; il a pris 
comme Dax 
moyens du com- 
bustible, 33 shil- 
lings la tonne pour le charbon et 65 shillings pour I’huile a 
moteurs Diesel. Dans ces conditions, la dépense annuelle de 
combustible dans chacun des cas est de 27780 livres avant 
transformation et de 14230 livres aprés transformation, d’ou 
une économie de 13550 livres par an. 

Par ailleurs, la transformation a accru le rayon d’action du 
navire de 43 a 164 jours, pour une méme capacité de soutes de 
2000 tonnes. 

L’équipage du Bintang, qui comprenait précédemment: 41 chef 
mécanicien, 4 mécaniciens et 20 chauffeurs et graisseurs, ne 
comporte plus que : 1 chef mécanicien, 4 mécaniciens, 2 éléves- 
mécaniciens et 8 graisseurs; l’économie en salaires et nourriture 
ressort a 1440 livres par an. 

La dépense d’huile de graissage se trouvera augmentée de 
1000 livres par an, suivant les prévisions de M. Le Mesurier, 
mais comme les achats d’eau d’alimentation des chaudiéres sont 
supprimés, il en résultera pour ce chapitre une économie de 
500 livres. 

L’ensemble de ces calculs conduit 4 une économie annuelle 
totale de 14500 livres environ, soit approximativement 4 400000 
francs, au taux actuel du change. 

En plus de ces réductions de dépense obtenues par la trans- 
formation du navire, il convient de tenir compte des augmenta- 
tions de recettes résullant de l’accroissement de la capacité de 
transport (environ 10 °%) et de la vitesse, car, alors que la puis- 
sance de la machine alternative était de 3600 ch indiqués, celle 
du moteur Diesel est de 3600 ch effectifs. 

M. Le Mesurier a indiqué que le cout total de la transforma- 
tion n’excéderait pas 70000 livres; en ne considérant que l’éco- 
nomie annuelle de 14500 livres mentionnée plus haut, on trouve 
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Vic. 6. — Le cargo Camranh, a moteurs Diesel-Sulzer, de la Compagnie des Chargeurs Réunis. 
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que l’amortissement de la dépense engagée doit étre réalisé en 
moins de cing années, sans parler du supplément possible de 
recettes. 

Cet exemple va étre suivi : ainsi, on apprend qu’en Italie, la 
Societa Commerciale di Navigazione vient de décider la trans- 
formation de cing navires de charge. 

Il nous reste 4 examiner rapidement la situation de la France, 
a ce point de vue. 


La situation en France. — Les statistiques du Lloyd’s Register 
indiquent que le nombre de navires a moteurs en construction 
en France, au 31 mars dernier, était de cing, jaugeant 6280 
tonnes. En fait, neuf navires a moteurs sont actuellement en 
construction dans les chantiers frangais, mais cing sont des- 
tinés a des armateurs étrangers et quatre seulement battront 
pavillon frangais. 

Les Ateliers et Chantiers de la Loire ont en achévement, 
pour le compte de !a Compagnie hollandaise Stoomvaart Maat- 
schappij Nederland, le grand paquebot P. C. Hooft de 15000 
tonnes de jauge brute, qui sera muni de deux moteurs Diesel- 
Sulzer a huit cylindres développant au total 8000 ch. Un navire 
destiné au transport des huiles de graissage, de 6550 tonnes de 
port en lourd, est en construction aux Chantiers de la Gironde 
pour le compte de la Standard Oil C° (moteur Diesel-Sulzer de 
1.850 ch). Les Chantier et Ateliers de Saint-Nazaire (Penhoét) 
construisent trois navires 4 moteurs étrangers: le paquebot 
Itapagé, destiné a 
la Companhia Na- 
ceonal de Nave- 
gacao Costeira, de 
Rio-de-Janeiro, 
aura deux moteurs 
du type Burmeis- 
ter et Wain de 
BHO Elis Oxia, 
les deux navires 
de charge, de 
8500 tonnes de 
port en lourd, 
construits pour la 
Compagnie nor- 
végienne Wilh. 
Wilhemsem, se- 
ront munis chacun 
de deux moteurs 
du méme type, dé- 
veloppant une puissance totale de 3100 ch. Il est 4 noter que 
quatre de ces six moteurs sont construits en France, par les 
constructeurs des coques. 

Les quatre navires 4 moteurs en construction pour le compte 
d/armateurs francais sont : 

4° Le paquebot Théophile-Gautier, de 9000 tonnes de jauge 
brute, destiné aux Services contractuels des Messageries Mari- 
times, dont la coque est construite par les Ateliers et Chantiers 
de France, a Dunkerque: ce paquebot va étre muni de deux 
moteurs principaux Diesel-Sulzer d'une puissance effective 
totale de 4380 ch, lesquels, de méme que les auxiliaires, sont 
construits en France par la Compagnie de Construction méca- 
nique, procédés Sulzer ; 

2° Le pétrolier Le Loing, de 6465 tonnes de port en lourd, 
dont la commande a été passée en octobre dernier aux Ateliers 
et Chantiers de la Seine maritime: l'appareil moteur com- 
prendra deux moteurs, du type Burmeister et Wain, d'une 
puissance totale de 4400 ch, qui seront fournis par les Chantier 
et Ateliers de Saint-Nazaire: ce pétrolier est destiné a la Marine 
nationale; 

3° Enfin, deux navires de charge de 3575 tonnes de port en 
lourd, qui ont été commandés en janvier dernier par la Société 
anonyme de Gérance et d’Armement: les coques sont construites 
par les Ateliers et Chantiers de France, et les moteurs (un de 
4 350 ch par navire), par la maison Burmeister et Wain. 


C’est 4 la Compagnie des Chargeurs Réunis que revient 
Vhonneur d’avoir, la premiére en France, commandé et mis en 
service un grand navire 4 moteurs: ce navire est le cargo 
Camranh (fig. 6), de 14700 tonnes de portée en lourd, construit 
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par les Ateliers et Chantiers de la Loire, et équipé de deux 
moteurs Diesel-Sulzer développant une puissance totale de 
3400 ch: ce navire vient de terminer son premier voyage sur 
l’Amérique du Sud, le fonctionnement des moteurs ayant été 
pleinement satisfaisant. 

La situation des navires de commerce de haute mer frangais 4 
moteurs est donc la suivante: un navire en service, quatre 
navires en construction (le pétrolier destiné 4 la Marine nationale 
a été assimilé 4 un navire de commerce). Cette constatation 
suffit 4 démontrer combien la France est en retard sur tous les 
pays pour l’adoption de ce type de propulsion. 

On doit louer l’initiative prise par la Compagnie des Services 
contractuels des Messageries Maritimes pour la commande du 
premier paquebot francais 4 moteurs Diesel, mais elle ne devrait 
pas rester un fait isolé, et l'on peut se demander pourquoi tant 
d'autres armateurs hésitent encore, et risquent de mettre a 
breve échéance la flotte marchande francaise dans un état 
d'infériorité marquée. Il est 4 craindre que le navire 4 vapeur 
actuel ne subisse une dépréciation rapide, comme le cas se- 
produit pour une automobile de modéle ancien; il est 4 craindre, 
plus encore, que d'ici peu, nos compagnies de navigation se 
trouvent, avec leurs seuls navires a vapeur, dans l’impossibilité 
de soutenir la concurrence des compagnies étrangéres sur 
certaines lignes exploitées par navires 4 moteurs. 

La question dépasse donc le cadre des considérations tech 
niques et sort du domaine de ]'ingénieur : elle se pose pour le 
chef d'entreprise, pour l’armateur, qui a pour objectif la pros- 
périté de son industrie. 

Olivier QuEANT. 


ETUDES ECONOMIQUES ‘ 


LE PROJET D’AMENAGEMENT ELECTRIQUE 
de l’ Etat de Pensylvanie. 


Le Gouverneur de |’Etat de Pensylvanie a constitué, en 1923, 
une Commission chargée d’étudier les conditions actuelles de la 
production et de la distribution d’électricité en Pensylvanie, et 
la création d'un grand réseau de production et de distribution 
dans tout |’Etat. 

Cette enquéte a été dirigée par M. Morris Llewellyn Cooke, 
ingénieur-conseil bien connu des milieux frangais qui s’occupent 
d organisation rationnelle, car il est un des plus éminents dis- 
ciples de Taylor ('). 

Le rapport du Comité d’enquéte a été transmis par le Gouver- 
neur a l’Assemblée de Pensylvanie. C’est un volume de plus de 
400 pages qui contient, outre le rapport général de M. Cooke, 
un grand nombre de rapports relatifs aux conditions techniques 
et législatives de la production et de la distribution électrique en 
Pensylvanie, et qui donnent notamment des renseignements 
précis sur les supercentrales projetées, et sur les possibilités 
d’extens on du réseau électrique dans les campagnes. 

Il ne nous est pas possible, ici, de faire une analyse com- 
pléte de ces rapports, mais nous pensons qu’il est intéressant 
de signaler, pour les lecteurs frangais, les tendances générales 
qui s’en dégagent. 


ETAT ACTUEL DE LA PRODUCTION ET DE LA DISTRIBUTION DE 
L’ELECTRICITE EN PensyLvanigE. — M. Cooke fait ressortir l’aug- 
men'ation considérable dela produciion d’énergie électrique dans 
les deux derniéres décades, augmentation due essentiellement a 
Vélectrification de l'industrie, par suite de l’emploi de 1] électricité 
pour des besoins entitrement nouveaux, et aussi, par suite de la 
substitution, dans les usines, de l'énergie électrique aux autres 
sources d’énergie. 

La production des centrales américaines correspond aux 
chilfres officiels suivants : 


902% pot kwh, 2506800000 
1907 Sikes -eeEO O02. 00/000 
1912 . 11569100000 
1.947, . 25 438300000 
1922. 38 288 300 000 
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(1) M. Cooke a cherché notamment a appliquer les principes de Taylor a lorga- 
nisation municipale de Philadelphie, lorsqu’il a été chargé de diriger cet important 
seryice, 


L’ Electrical World de janvier 1924 estimait que la consom- 
mation de 1924 atteindrait pres de 50 milliards de kwh, et que 
celle de 1933 sera d’environ 126 milliards de kwh. 

Contrairement 4 une opinion assez répandue aux Etats-Unis, 
l'aménagement des ressources hydrauliques ne permettra nulle- 
ment de satisfaire, a lui seul, 4 la demande croissante de courant. 
C’est, en particulier, le cas dans le secteur nord-est des Etats- 
Unis, ot 20 % seulement de l’énergie consommée est de 
énergie hydraulique. I] est peu problable que, méme avec les 
aménagements prévus pour le Niagara et le Saint-Laurent, le 
pourcentage de l’énergie hydraulique puisse dépasser25 % (en 
Pensylvanie, iln’est actuellement que de 11 %). 

M. Cooke fait ressortir, en outre, que les centrales actuelles en 
Pensylvanie sont relativement faibles par rapport 4 la consom- 
mation totale; il n’y a pas, en elfet, d’usines dont la capacité 
actuelle soit de plus de 150 000 kw, ni d’usines dont la capacité 
prévue soit supérieure 4 300000 kw ('); et M. Cooke rappelle 
que la plus importante station centrale thermique du monde est 
actuellement cclle de Gennevilliers, prés Paris, avec 240 000 kw. 

Les usines de Pensylvanie sont construites, en géné- 
ral, par des sociétés indépendantes des réseaux de distribution, 
lesquels, ayant chacun un monopole sur un territoire déterminé, 
ont un caractére local. Cette division du pays n’a pas empéché 
de procéder, dans certains cas, adesconstructions irrationnelles : 
certaines lignes de transport, réunissant les centrales aux sec- 
teurs de distribution, traversent des zones affectées 4 d'autres 
compagnies, tout le long desquelles elles ne peuvent distribuer le 
courant, et certaines compagnies concurrentes ont des lignes 
absolument paralléles. Il y a bien actuellement une certaine 
interconnexion entre les régions voisines, mais cette intercon- 


-nexion necorrespond qu’a un échange de faibles quantités d’élec- 


tricilé. 

Les figures 1 42 3 montrent l’amélioration progressive du 
diagramme de charge, pour une usine quien 1903 ne fournissait 
du courant que pour l’éclairage (courbe I), puis pour la méme 
centrale actuellement (courbe II), enfin pour un groupe de cen- 
trales alimentant un grand réseau (courbe III). 

Le phénoméne caractéristique de l’évolution de l'industrie 
électrique dans tous les Etats-Unis, c’est la concentration qui 
s’opére entre les sociétés, particuliérement depuis deux ans. En 
1913, en Pensylvanie, 3414 sociétés nouvelles ont été créées, 
205 ont été vendues a 30 autres, et 88 sociétés ont été concen- 
trées pour en former 12 nouvelles. Ce phénoméne de concentra- 
tion trés accusé correspond a des lois économiques naturelles, 
en face desquelles les Etats etla Nation doivent cependant main- 
tenir leur liberté et leurs pouvoirs de contrdle. 


L’énergie géante (Giant Power). — Le programme établi a la 
suite de l’enquéte technique et économique 4 laquelle se sont 
livrés les ingénieurs du Comité de Pensylvanie est caractérisé 
par l’expression « énergie géante », c’est-a-dire la production 
et la distribution abondante, dans tout l’Etat, d’énergie a bon 
marché, Pour cela, on envisage : 


1° La construction de grandes centrales 4 vapeur, chacune de 
500000 kw au moins, installées sur le carreau ou a proximité des 
mines; 

2° La construction d’un grand réseau de distribution 4 220000 volts 
sur lequel seront branchés des réseaux secondaires, de fagon a 
mettre en commun toutes les ressources en énergie de l|’Etat, 

3° L’utilisation compléte de |’énergie hydraulique; 

40 L, électrification des voies ferrées; 

5° La carbonisation de la houille avant son emploi dans les cen- 
trales, afin d’utiliser tous les sous-produits; 

6° Le développement du réseau électrique rural et la réduction 
des prix pour les petits consommateurs ; 

7° Le contréle public deces nouvelles installations. 


La section de législation du Comité de l'« énergie géante » 
propose que tous les services publics se rattachant 4 l’énergie 
soient séparés en trois catégories: a) la production d’énergie 
en grande masse ; 6) les grands réseaux de distribution; c) la 
distribution’ locale; et elle demande qu’aucune société ne soit 
autorisée a exercer plusieurs de ces métiers. 

On peut se demander s'il est indispensable de créer ainsi des 


(1) La centrale thermique des usines Ford, a River Rouge, dans Je Michigan, doit 
étre portée aussi a 300000 kw. Voir la description de cette installation dans le Génie 
Civil du 28 mars 1925 (t. LXXXVI, ne 13, p. 305). 
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cloisons étanches entre les services de production et de distri- 
bution. I] est certain que, plus les grandes centrales se dévelop- 
peront, plus le probléme de la production en grande masse et de 
l'interconnexion prendra un caractére régional, tandis que la 
distribution aux consommateurs restera un probléme local. 

Laisser la production aux sociétés locales de distribution, 
serait retarder l’aménagement des trés grandes centrales 
travaillant rationnellement et économiquement, et serait favo- 
riser le maintien, la construction ou le développement de 
certaines centrales locales qui sont parfois dans de mauyais 
emplacements, ou qui travaillent peu économiquement. 

Le rapport donne des renseignements intéressants sur le prix 
de revient de l’énergie des grandes supercentrales envisagées 
et sur leurs installations : notamment, sur la quantité d’eau 
nécessaire pour une centrale d'une puissance déterminée (il est 
indiqué qu’on recourt de plus en plus 4a la réfrigération artifi- 
cielle, comme dans plusieurs usines allemandes récentes). 


Un des cétés les plus intéressants de l’enquéte dont nous résu- 
mons les résultats, ce sont les indications d’ordre économique et 
social. 

Dans un numéro spécial des Annales de l’Académie américaine 
des Sciences politiques et sociales (numéro de février 1925, qui 
a été également préparé par M. Llewellyn Cooke), on insiste 
surtout sur ce coté social du probléme. Onexpose d’abord |’état 


moyen de défense extréme, qui consiste A nationaliser cer- 
taines usines de production électrique. M. Pinchot estime donc 
que le programme de l’« énergie géante » ne doit pas étre 
réalisé par l’Etat, mais que l’intervention de |’Etat serait justifiée 
si les exploitants s’opposaient a un controle effectif. La création 
d’usines ou de réseaux d’Etat ne doit donc intervenir que comme 
« soupape de sureté ». 

Ce point de vue est particuliérement intéressant, car on sait 
qu’au Canada, par exemple, la lutte est extremement vive entre 
les partisans de l’Etat et ceux de l'industrie privée pour la pro- 
duction et la distribution de l’électricité : dans |’Ontario, c’est 
une Commission d’Etat quia entrepris d’énormes travaux d’élec- 
trification, tandis que dans la province de Montréal, l'industrie 
électrique est entre les mains de sociétés privées. La lutte A ce 
sujet est si vive que, récemment, le directeur du groupement 
électrique dans |’Etat de Montréal a mis au défi le directeur de 
la Commision officielle de |’Ontario de montrer que l’énergie 
distribuée par l’Etat revenait moins cher que celle distribuée 
par les sociétés privées et, malgré un enjeu de 10000 dollars, ce 
défi n’a pas été relevé. 

Pour conclure, M. Pinchot insiste sur ce fait que le projet 
d’« énergie géante » ne peut étre comparé aux projets ordinaires 
de « super-énergie », D’aprés lui, s’occuper d’« énergie géante », 
c’est rechercher les sources les plus économiques d’énergie et 
en lirer une telle abondance que cette énergie puisse étre distri- 


Fic, 1. — Courant pour l’éclairage. Fic. 2. — Eclairage et force. Fic. 3. — Groupe d’usines trayaillant surle méme réseau. 
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actuel et les projets d’avenir au point de vue de l’'aménagement 
électrique, dans les principaux pays d'Europe et au Canada. 
Puis, toute une série d’articles montrentles grands avantages que 
retirerait la communauté de la réalisation des projets d’énergie 
géante. M. Pinchot, gouverneur de la Pensylvanie, résume ces 
avantages en montrant qu’en procurant au public beaucoup 
d’énergie 4 bon marché, on doit permettre l’élévation du 
« standard of life » de chaque travailleur, ainsi qu’un accrois- 
sement de ses loisirs familiaux. On insiste également sur ce 
fait que le développement de la distribution électrique permettra 
la décentralisation de l'industrie. 

Dans une civilisation dont l’énergie est fournie par la vapeur, 
Vouvrier doit aller vers l’énergie, ce qui améne une concen- 
tration industrielle excessive; tandis que, dans une civilisation 
munie d’énergie électrique, celle-ci va vers l’ouvrier, qui peut 
habiter hors des villes (’). 

Toutefois, pour que l’« énergie géante » permette d’obtenir 
ce résultat, il est indispensable que |’Etat ait un controle 
effectifsur le développement de l'industrie électrique. M. Pinchot 
insiste sur le monopole de fait que crée actuellement la concen- 
tration des entreprises d’électricité, monopole naturel et qu’il 
serait par conséquent inutile, 4 son avis, de vouloir briser par 
des dispositions législatives, Ce monopole, il faut seulement le 
contréler; il faut qu'une coopération réelle s’établisse entre les 
Pouvoirs publics et les industriels, pour obtenir des tarifs aussi 
bas que possible et pour permettre en méme temps aux sociétés 
de rémunérer convenablement leurs capitaux, tout en réalisant 
peu a peu le capital supplémentaire nécessaire au développement 
de leur entreprise. C’est seulement dans le cas ot cette coopé- 
ration serait impossible, que le public pourrait avoir recours au 


(1) Tel est également l’avis d’Henry Forp, dans son livre: Ma vie et mon ceuvre, 
que le Génie Civil a récemment analysé (numéro du 4 avril 1925, p. 343). Il dit, 
notamment : « J’ai installé notre usine de valyes en pleine campagne, afin que 
les ouvriers puissent faire aussi de l’agriculture », et il préconise l'association de 
Vagriculture avec des industries a fabrication intermittente, de fagon a répartir la 
main-d’weuvre, selon les besoins de chaque saison. entre les fermes et les usines. 


{Bh Minuré 


Fic. 1 4 3. — Diagrammes des variations quotidiennes de la puissance distribuée 
par une usine ou un groupe d’usines, aux Etats-Unis, 


buée dans tout |'Etat, alors que la super-énergie est simplement 
l'échange des quantités d’énergie qui peuvent se trouver en excé- 
dent, aux points extrémes de chaque réseau. 

Les études sur lesquelles nous venons d’attirer l’attention 
sont de nature a guider les travaux de ceux qui cherchent, en 
France, 4 assurer l’électrification intégrale du pays, et a leur 
inspirer confiance, malgré les difficultés financiéres actuelles. 


A. ANTOINE, 
Ingénieur des Ponts et Chaussées. 


-ELECTRICITE 


LA COMMANDE A DISTANCE PAR ONDES HERTZIENNES 
L’emploi des relais a are de mercure. 


Il semble que l'idée de commander des mécanismes quelcon- 
ques en utilisant les ondes hertziennes soit née dés que la télé- 
graphie sans fil est entrée dans la pratique. Il y eut, de 19004 
1944 environ, de tres nombreuses tentatives qui échouérent 
surtout par suite de l’insuffisance de la sélection ou du manque 
de protection contre les parasites. 

Il n’est pas évidemment trés difficile de concevoir des relais 
actionnés par T.S.F. et capables de commander des meécanismes 
mettant en jeu une énergie importante, mais ii est, par contre, 
trés délicat d’obtenir qu’ils ne soient commandés que par le 
poste émetteur, et de les soustraire 4 l’action des parasites 
almospheriques. 

Le probléme n’a pu étre résolu d’une fagon satisfaisante qu’au 
moment de l’entrée en service de la lampe a trois électrodes, 
qui rendait possible l'action d’une énergie trés faible sur les 
organes récepteurs, grace a son pouvoir amplificateur. 

La premiére commande 4 distance fut réalisée par M. Branly, 
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qui actionnait un appareil télégraphique Morse par l’intermé- 
diaire de son « cohéreur ». La résistance de la limaille contenue 
a l’intérieur du tube de verre diminuait sous l’influence des 
ondes, et le courant d’une pile pouvait la traverser. On sait que 
cette action persistait aprés le passage du signal et qu'il était 
nécessaire de « décohérer » le tube au moyen d’un petit marteau 
qu’actionnait un relais commandé par le tube lui-méme. 

Des 1905, M. Branly étudia un appareil plus compliquée qui 
lui permettait de commander & distance l’ouverture ou la ferme- 
ture de plusieurs circuits, et cela dans un ordre quelconque. Le 
dispositif comportait une série de disques métalliques, isolés 
les uns des autres, et ayant le méme axe de rotation. On 
commandait le moteur électrique faisant tourner ces disques, par 
l'intermédiaire du cohéreur. Chaque disque actionnait un circuit 
différent. 

Le moyen employé pour se rendre compte de la commande 
des circuits était fort ingénieux: des étincelles indicatrices 
étaient envoyées par un appareil émetteur commandé par un 
disque spécial fixé sur l’axe distributeur. Les signaux ainsi 
envoyés étaient recus 4 la station de transmission, qui en dédui- 
sait immédiatement la position des distributeurs. A un instant 
donné, on savait donc, au poste de transmission (parce qu’on 
voyait l’étincelle indicatrice), que le plot n° n passait sur un 
balai. Il suffisait, & cet instant, de commander le relais choisi, qui 
ouvrait et fermait a volonté le circuit correspondant. 

Cet appareil fonctionnait a petite distance, car il n’avait pas 
une grande sensibilité; en outre, il n’avait aucune protection 
contre les parasites. 

Malgré le perfectionnement constant des détecteurs, on ne fit 
pas de progrés sensibles dans cette voie. Mais, au moment de 
l’apparition des amplificateurs 4 lampes, les recherches abouti- 
rent a des résultats vraiment pratiques. 


EXPOSE GENERAL DU PROBLEME. — M. Brillouin a défini trés 
nettement, dans ses conférences 4 |’Ecole supérieure de Radio- 
télégraphie, les grandes lignes du probleme de T.S.F. pure. 
Les quatre points qu'il met en évidence sont les suivants : 
dispositif de sélection, puissance et type d’émission, amplifi- 
cateur, relais. 

Il convient, en effet, d’employer un type de transmission 
trés syntonisée. Toutefois, ceci ne suffit pas: on est amené a 
envisager un dispositif spécial de sélection. On modulera, par 
exemple, un poste entretenu, l’amplitude variant a une fré- 
quence de 10000 a 30000 p/s. A la réception, on aura deux 
étages de circuits résonants, qui comprendront: a) les circuits 
résonants réglés sur la longueur d’onde de transmission; ) un 
détecteur, puis des circuits résonants réglés sur la fréquence 
de modulation; c) un détecteur et les organes de réception. 
Il y a beaucoup de réglages a effectuer avee ce dispositif. 

Aussi, les difficultés que l’on a éprouvées ont fait préférer le 
systéme des lames vibrantes, qui servent de tikker a l’émission et 
découpent l’émission en trains d’ondes. Si, 4 la réception, on 
utilise une lame vibrante de méme fréquence, actionnée par des 
bobines recevant le courant des amplificateurs, on a une véri- 
table protection par résonance. En effet, les organes placés en 
aval de la lame ne sont actionnés que lorsque l’amplitude de la 
vibration de cette lame atteint une valeur notable. Ce systéme 
est robuste et d’une syntonie extréme. En outre, il est protégé 
contre l’action des parasites. En effet, pour que la lame atteigne 
sa plus grande amplitude, il faut que les impulsions se produi- 
sent a la fréquence de la lame. Une impulsion produite par une 
onde parasite ne donne pas ala lame |’amplitude suffisante, a 
moins qu'elle ne soit trés forte. 


REacisations. — Signalons tout d’abord le premier dispositif 
Guéritot. Dans l’Onde électrique de mars 1922, le regretté 
M. Guéritot a déja donné la description du dispositif qui a 
permis, en 1917, de diriger A distance une vedette marine, a 
Toulon. Le transmetteur était un poste A étincelles de 150 watts. 
L’antenne de réception était reliée 4 un amplificateur qui action- 
nait un électro-aimant, lequel portait un crochet (fig. 1). A la 
réception du signal, le crochet s’abaissait et dégageait une che- 
ville fixée sur un disque, qui tendait A tourner sous I’action 
d’un moteur 4 huile sous pression. Un distributeur d’huile, com- 
mandé parce disque, envoyait le liquide dans des tuyauteries 
pour réaliser les manceuvres convenables. 


I] fallait done amener le distributeur 4 la position voulue, par 
une série de signaux transmis rapidement pour franchir les 
positions intermédiaires en perdant le moins de temps possible. 

Le deuxiéme dispositif décrit par M. Guéritot est le suivant : 


Fic. 1. — Dispositif 
de commande 
d’une vedette 

utilisé en 1917 
par M. Guéritot. 


A, amplificateur ; 

C, cheyilles d’arrét; 

D, disque commandant 
la distribution 
dhuile ; 

E, électro-aimant  ac- 
tionné par A. 


il commande un poste émetteur A lampes par un diapason en- 
tretenu électriquement et par un contacteur tournant (fig. 2). Les 
ondes sont done modulées par le diapason et envoyées par le 
contacteur sous forme de traits. 

Le dispositif de réception était 4 verrouillage par résonances 
successives. Un amplificateur a résistances alimentait un relais 
oscillant 4 la méme fréquence que le diapason de transmission. 


En face d’un électro-aimant alimenté par l’intermédiaire du relais 


se trouvait une lame vibrante accordée sur la fréquence du 


Fic. 2. — Schéma de principe d’un poste transmetteur a lampes 
commandé par diapason (dispositif Guéritot). 


C, contacteur tournant; — D, diapason entretenu électriquement; 
E, poste émetteur. 


diapason (fig. 3). Lorsque l’amplitude de la vibration de cette 
lame est assez grande, cette derniére frappe une tige portée par 
une premiére roue qi engréne avec une deuxiéme, laquelle ferme 
un circuit. Le systeme des roues est ramené en arriére par un 


Fic. 3. — Schéma d’un poste récepteur, systeme Guéritot, 
a résonances successives. 


A, amplificateurs a résistances de haute fréquence; — C, contact de fermeture du 
circuit 4 commander; — E, électros; — L, lame vibrante; — P, piles; — R, relais 
Baudot; — R’, R”, roues a tiges. 


ressort. Le circuit fermé peut commander un distributeur qui 
peut actionner un organe ou un autre, suivant le nombre de 
signaux enyoyés. 

Il convient de remarquer que ce systéme est trés sélectif, 
puisqu’il utilise la résonance haute fréquence, la résonance basse 
fréquence (premier relais) et la résonance mécanique (lame 
vibrante). 

Le relais utilisé par M. Guéritot était du type Baudot, sen- 
sible a 0,3 milliampére. 


La combinaison des systemes de relais et distributeurs, 
qui effectuent les diverses commandes suivant la nature des 
signaux envoyés, fait l’objet de divers dispositifs. 

M. Guéritot a employé le systéme suivant : il y a a l’émission 
plusieurs tikkers de diverses fréquences, et a la réception le 
méme nombre de lames vibrantes, dont les fréquences méca- 
niques correspondent aux précédentes. Si le nombre des com- 
mandes n'est pas trés élevé, on congoit que ce systéme fonc- 
tionne parfaitement. 

MM. Guéritot et Manescau ont également employé un dis- 
positif combinant le tikker 4 lame vibrante avec un petit moteur 


; de compteur du type O. K., entrainant un balai qui frotte sur 
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des plots. Si on améne 4 la main le balai sur le repére 7, et si on 
ferme le circuit du moteur, ce dernier tourne et établit successi- 
vement nr contacts, puis s’arréte au zéro. Les traits ainsi transmis 
actionnent au poste de réception un électro-aimant muni d’un 
rochet qui fait avancer du méme nombre de dents un tambour a 
plots : le distributeur reste donc sur le méme plot n. Pour que 
les commandes 14, 2, ..., n—1, ne soient pas actionnées, il suffit 
de prévoir un contact différé qui ne se fermera qu’a l’arrét sur 
le plot n. Un nouveau signal raménera le distributeur au zéro. 


Commande «a distance des navires. — Nous avons déja dit 
qu'une vedette marine avait été actionnée a distance 4 Toulon, 
en 1917. Ces essais ont été réitérés, au cours de ces derniéres 
années, et les perfectionnements ont porté sur les qualités sélec- 
tives de l'appareil de réception. 

La conduite 4 distance des navires a été également |’objet, aux 
Etats-Unis, de recherches et d’essais intéressants. C’est ainsi 


que, en 1921, pendant des maneeuvres navales, le cuirassé Jowa, 


en marche sans personne 4 bord, a été dirigé a partir du cuirassé 
Ohio, avec une grande précision, pendant plusieurs heures: la 
commande s’appliquait aux vannes d’eau et de mazout, en méme 
temps qu’au gouvernail. Des attaques aériennes étaient tentées 
simultanément contre |’Jowa, et les essais de conduite avaient 
pour objet de le faire échapper a ces attaques. On peut conce- 
voir la méme opération s’appliquant 4 l’embouteillage d’un port 
par des navires sacrifiés. 

Enfin, d’autres essais de conduite a distance d'une vedette ont 
eu lieu derniérement en Italie, sous la direction de l’ingénieur 
Fiamma. 


La commande a distance des avions. — Dans une communication 
faite A la Société des Ingénieurs civils de France ('), M. Maurice 
Percheron a défini le réle de l’avion sans pilote. Il faut consi- 
dérer que la direction 4 distance des avions permettra l’organi- 
sation de véritables convois dans lesquels l’avion de conduite 
jouera le réle d’une locomotive. Les avions conduits pourront 
se tenir a haute altitude sans aucune géne. La difficulté princi- 
pale est constituée, en effet, dans l’avion ordinaire par la raré- 
faction de l’air qui oblige 4 prévoir des dispositifs spéciaux pour 
protéger les occupants contre l’asphyxie. 

Nous n’ignorons pas, bien entendu, que l’alimentation des 
carburateurs a nécessité des systemes spéciaux comme, par 
exemple, le turbo-compresseur Rateau, mais nous ferons remar- 
quer que cette difficulté passe au second plan par rapport 4 
celle de faire respirer le pilote et des passagers. 

Dés 1918, des essais étaient faits 4 l’aérodrome d’Etampes. 
Un avion, muni d'un stabilisateur automatique et de récepteurs 
d’ondes hertziennes, put étre manceuvré sans aucune interven- 
tion du pilote durant un parcours assez compliqué, d’environ 
100 kilom. Les ingénieurs qui avaient collaboré 4 ces recherches 
étaient MM. Guéritot, Manescau et Brillouin (’). 

En 1924, M. Maurice Percheron fut 4 son tour chargé d’étu- 
dier une solution du probléme, et de nouveaux essais furent effec- 
tués au camp d’aviation de Villesauvage, prés EKtampes, en 1922 
et 1923. Un avion Voisin, muni d’un moteur Renault de 300 ch, 
fut conduit 4 partir d’un poste a terre, avec un plein succés. 

L’avion était muni d’un triple jeu de gyroscopes jumelés pour 
la profondeur, la direction et le gauchissement. Lorsque l’avion 
est écarté de sa position d’équilibre, un balai fixe par rapport a 
lui se déplace sur un secteur solidaire du gyroscope approprié. 
Il enrésulte que des circuits électriques sont fermés et que des 
servo-moteurs peuvent étre commandeés, 

Chaque servo-moteur est constitué par un moteur pouvant s’em- 
brayer sur un tambour d’enroulement des cables de commande. 
Dés que le tambour a tourné d’un certain angle, le contact est 
coupé et le mouvement s’arréte. L’organe commande reste en 
place, mais un dispositif particulier d’asservissement raméne les 
repéres au zéro avant que le balai soit revenu au plot mort. 

On concoit que la difficulté est de diriger 4 distance l’appa- 
reil, par l'intermédiaire des servo-moteurs, en conservant Vac- 
tion de stabilisation dont il vient d’étre parlé plus haut. 

Des essais curieux ont eu lieu, en 1921, en Amérique : un 


(1) Bulletin de la Société des Ingénieurs civils, juin 1923, pages 778-790. 
(2) Ces essais ont fait objet d’un article dans l’Aéronautique de septembre 1921, 
analysé dans le Génie Civil du 3 décembre 1921 (t. LXXIX, ne 23, p, 496), 


avion monté par un pilote en dirigeait un autre, relié 4 lui par 
quelques kilométres de fils divers. Cette conduite a l’aide de 
« guides » semble n’offrir qu’un intérét sportif. Les systémes 
employés en France et sur lesquels nous avons donné plus haut 
quelques indications de principe, forcément assez sommaires, 
sont nettement supérieurs. On a aussi dirigé le cuirassé améri- 
cain Jowa par ondes hertziennes, comme nous venons de le rap- 
peler, mais ces essais ont été effectués sans aucune tentative de 
brouillage; or, c'est évidemment le brouillage qui constitue le 
principal obstacle. 

Il convient d’ajouter que le perfectionnement des relais 
employés dans la commande a distance est d’une grosse impor- 
tance. On a été arrété trés longtemps, lorsqu’il a été question 
de commander directement des mécanismes puissants, mettant 
en jeu des intensités considérables. Un nouveau systéme vient 
de résoudre le probléme d’une maniére élégante, en utilisant 
une curieuse proprieté de la colonne positive de |’arc 4 mercure. 


RELAIS A ARC DE MERCURE, SYSTEME DuNnoyeEeR ET ToULon. 
— En expliquant, l’année derniére, dans le Génie Civil (’), le 
fonctionnement des redresseurs 4 mercure, nous avons dit que 
des dispositions convenables doivent étre prises pour que la 
cathode mercurielle soit entreienue, c’est-a-dire qu'elle com- 
porte constamment a sa surface une tache incandescente dont le 
but est d’émettre des électrons. On peut obtenir un courant aussi 
continu que l’on veut, par l'artifice des anodes multiples, 
alimentées chacune par une des phases d’une distribution poly- 
phasée dont le point neutre est relié 4 la cathode a travers l’appa- 
reil d'utilisation. On ajoute généralement des bobines d’induc- 
tance sur le circuit de chaque anode. 

Une propriété remarquable de la colonne positive de l’arc a 
mercure a été découverte par MM. Dunoyer et Toulon (*); il 
s'agit de l'effet de gaine 
ou action d’une électrode 
extérieure sur la colonne 
positive d’un arc au 
mercure dans le vide. 


Montage utilisé. — La 
figure 4 représente le 
montage le plus simple 


i iv utilisé par les expéri- 
i ---)--- mentateurs. L’ampoule 

était constituée par un 
Fic. 4. — Montage Dunoyer-Toulon tube de verre « pyrex » 
pour l’examen de l’effet de gaine. de 80 centimetres de 


longueur avec 5 centi- 
métres de diamétre, soudé a l’une des extrémités 4 un ballon de 
500 centimétres cubes, muni d'un godet cathodique C et d’une 
anode d’entretien a. A l'autre extrémité était soudé un ballon 
de 300 centimétres cubes avec godet anodique A. 

Un bon vide ayant été fait, on portait le tube a la température 
de 450° durant plusieurs heures. Le mercure était alors intro- 
duit par distillation, le tube scellé et séparé de la pompe. On 
réunissait l’anode A et la cathode C aux bornes d’une source 
alternative T, par l’intermédiaire d’un interrupteur B, d'une 
résistance R et d'un ampéremétre I. Une batterie P et une résis- 
tance 7 constituaient le circuit d’alimentation de l’are d’entre- 
tien entre l’anode auxiliaire a et la cathode C. 

L’allumage était produit en faisant varier |’inclinaison du tube, 
ou en donnant de petites secousses longitudinales. La gaine G 
était appliquée sur le tube. Un fil métallique pouvait la relier 
soit a l’anode A, soit a la cathode C. 

La figure 5 montre un modéle de relais 4 arc de mercure 
construit par la Saciété de Recherches et Perfectionnements 
industriels. Les deux anodes d’entretien sont reliées 4 deux 
points du transformateur d’alimentation, symétriques par rap- 
port au point neutre. 


Effets observés. — Supposons que la gaine soit placée au voisi- 
nage de l’anode ou qu’elle entoure la colonne positive sur toute 
sa longueur. Supposons, en outre, que les conditions de tempé- 
rature du tube et de densité de la vapeur, que nous préciserons 


(1) Voir le Génie Civil du 23 aout 1924 (t. LXXXV, n° 8, p. 165). 
(2) L. DunoyerR et P. TouLon: Comptes rendus de VAcadémie des Sciences (1924), 
t. 179, p. 148, et Journal de Physique (1924), t. V, p. 257-268 et 289-303. 


584 


LE GENIE CIVIL 


Tome LXXXVI — N® 24 


plus loin, soient réalisées. Relions la gaine G a la cathode, de 
fagon que son potentiel soit constamment en opposition avec 
celui de l’anode A. Allumons l’are aC et fermons |’interrup- 
teur B: aucun arc ne s’allume entre A et C, méme si la tension 
entre ces deux électrodes atteint plusieurs milliers de volts. 

En coupant la connexion GQ, la gaine est isolée. Sila tension 
alternative entre A et C est faible,110 ou 120 volts, par exemple, 
l’arc AC ne s’allume pas ou s’allume irréguliérement. Si l’on 
établit la connexion GA, l’arc AC s’allume instantanément. En 
coupant cette connexion, il arrive, surtout avec de trés hautes 
tensions, que l’arc reste al- 
lumé, mais il est instantané- 
ment coupé, si on relie la gaine 
a la cathode. 

MM. Dunoyer et Toulon ont 
pu, en plagant l’ampoule dans 
Vhuile, et grace a J’influence 
de la gaine, couper sans étin- 
celle des courants de 45 ampe- 
res d’intensité moyenne sous 
3.880 volts de tension efficace, 
ce qui correspond a une puis- 
sance efficace de 3800 x 


as A 
45 & a8 10-3 = 275 kw, uti- 


a 


lisables dans le circuit ACRB. 


Influences diverses de la gai- 
ne. — Les dimensions de la 
gaine n’ont que trés peu d’in- 
fluence : elle peut étre a plu- 
sieurs centimétres de la parol 
du tube, étre constituée d’un 
simple fil enroulé en anneau, a 
condition que sa position soit 
celle indiquée plus loin. L’an- 
neau peut étre incomplet si la 
capacité du conducteur appro- J ae 
ché de la colonne positive et —= ad 


Fic. 5. — Relais A arc construit 


suffisamment grande. 
Par contre, l’influence de la par la Société des Recherches 
position de la gaine est consi- et Perfectionnements indus- 
triels. 


dérable. Supposons une gaine 
d’une dizaine de centimétres de 
longueur: au voisinage de l’anode A a laquelle elle est reliée, 
Varc AC jaillit dés que aC est allumé. A mesure qu’on fait glisser 


la gaine vers la cathode, l'intensité du courant rectifié et la lumi- 


nosité du tube diminuent. Avant que la gaine soit arrivée au 
milieu du tube, l’arc AC s’éteint complétement et il reste éteint 
tant que la gaine se rapproche de la cathode. 

Sila gaine est au voisinage de la cathode et si on la réunit a 
celle-ci, l’are AC s’allume immédiatement. Si on rapproche la 
gaine de l’anode, les phénoménes précédents se produisent en 
sens inverse. 

On peut donc énoncer les deux lois suivantes : 


1° Une gaine portée au méme potentiel que lanode provoque 
Vallumage de Varc, a la condition quelle soit au voisinage immédiat 
de Vanode ; elle ne provoque pas cet allumage et, au moins sous 
basse fréquence, l’empéche lorsqu’elle est placée au voisinage de la 
cathode; 

2° Une gaine portée a un potentiel constamment égal a celui de la 
cathode supprime Varc, ala condition d'étre au voisinage immédiat 
de V'anode. Elle ne produit pas cette extinction et provoque, au con- 
traire, l’allumage lorsqu’elle est au voisinage de la cathode. 


Toutefois, les phénoménes signalés ne sont pas tous d’égale 
netteté et d’égale importance. Seuls sont absolument réguliers 
et indépendants dans de trés larges limites de la forme du tube, 
de ses dimensions de la température et de la tension appliquée, 
les phénoménes qui se produisent lorsque la gaine est au voisi- 
nage de l’anode. 

D’aprés ce qui précéde, la région de la colonne positive sur 
laquelle l’action de la gaine est la plus efficace est celle qui avoi- 
sine le plus l’anode. Mais cette région n’est pas la seule sensible. 
Si Von place une premiére gaine G, au voisinage immédiat de 
l'anode, puis une deuxiéme gaine G, en progressant vers la 


cathode,mais plus pres de l’anode que de celle-ci, on observe | 


que si G, est relié a l’anode, l’arce s’allume. Mais si l’on 
relie G, 4 la cathode, l’arc est tout de suite coupé, exactement 
comme s'il n'y avait pas de gaine G,, ou si celle-ci n’était pas 
reliée 4 l’anode. 

Pour obtenir l’eftet positif, c’est-a-dire l’allumage de l’arc 
sous l’action de la gaine, il n’est pas nécessaire que celle-ci soit 
reliée 4 l’anode elle-méme. Par contre, pour obtenir leffet 
négatif, c’est-a-dire l’extinction de l’arc, il ne suffit pas toujours 
que celle-ci soit reliée 4 la cathode. 

Alimentons l’ampoule avec la tension existant entre une extré- 
mité du secondaire du transfor- 
mateur T et un point du secon- 
daire intermédiaire (fig. 6). Le 
lc courant redressé passera a travers 
la résistance R et l’ampéremé- 
tre ]. Placons une résistance assez 
grande, 12 000 ohms, par exem- 
ple, sur 220 volts, dont le mi- 
lieu a, sera réuni au point in- 
termédiaire du transformateur. 
Le fil de gaine pourra étre réuni 
a un point quelconque de la résis- 
tance. Si les conditions sont tel- 
les que l’are ne jaillit pas entre A 
et C lorsque la gaine est isolée, 
on constate un allumage immé- 
diat lorsque la gaine est mise 


Mae 


Sag 
Fic. 6. — Montage pour la 


vérification de l’existence de 
la tension critique gaine- 


cathode. : 
A, anode principale; — C, cathode; @M contact avec un point quel- 

— G, gaine; —I, ampéremétre ; — conque de la résistance compris 

P, batterie de l’are dentretien; -  gntre @, et « par exemple; entre 

R, résistance; — T, transforma- “y “ ll 

teur; — a, anode d’entretien; — Ct &, 11 My a pas allumage. 


r, résistance. Par conséquent, pour que l’allu- 


mage se produise, il suffit que 
la tension entre gaine et cathode, étant en concordance de phase 
avec la tension d’alimentation, dépasse une certaine valeur 


' critique. Les expérimentateurs ont trouvé qu'elle dépend surtout 


de la température de la vapeur, des dimensions et de la forme 
de l’ampoule. Elle est, en général, beaucoup plus petite que la 
tension d’alimentation entre l’anode et la cathode. 

Si l’on étudie l’effet négatif, on trouve également une tension 
critique, La tension entre la gaine et la cathode doit étre en 
opposition avec la 
tension d’alimenta- 
tion entre l’anode et 
la cathode, et sa va- 
leur efficace doit étre 
supérieure a une cer- 
taine valeur critique 

Que se passera-t-il 
s'il existe une diffé- 
rence de phaseentrela 
tension gaine-cathode 
et la tension anode- 
cathode? Pour véri- 
fier cet effet, les expé- 
rimentateurs ont em- 
ployé le montage de 
la figure 7, dans le- 
quel A et C sont réu- 
nis a travers une bo- 
bine de self-induction 
variable L et une ré- 


Fic. 7. — Montage de vérification de l'effet 
d'une différence de phase entre la ten- 
sion gaine-cathode et la tension anode- 


cathode. Sistance p suffisam 
* pp 
I, ampéremétre; — L, self-induction; ment grande. Si l’on 
R, résistance; — T, transformateur; — o, résistance. fait varier le retard de 


phase entre la tension 
gaine-cathode et la tension d’alimentation, depuis sa valeur 
minimum jusqu’a sa valeur maximum, on constate que l’intensité 
du courant redressé décroit d’une maniére continue. En prenant 
p = 2000 ohms, en constituant L par un petit transformateur 
Ferrix pour sonneries, et en prenant p’ = 10 ohms, on a pu faire 
varier le courant redressé de 12 4 20 ampéres. On peut, en outre, 
vérifier que pour faire passer progressivement l’intensité du cou- 
rant redressé de sa valeur maximum 4 zéro, il suffira de faire 
varier de 04 tle retard de la phase entre la tension gaine-cathode 
et la tension d’alimentation anode-cathode. Les expérimentateurs 
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ont employé un autre montage (fig. 8). Ils ont constitué une dis- 
tribution diphasée dont le point neutre N est relié a la cathode. 
L’une des phases est reliée a l’anode et les trois phases 1, 2, 3, 


: T . pee 
successivement en retard de 3° sont reliées par une résis- 


tance x,, &,, a. 

Lorsqu’on dispose d’un réseau de distribution diphasée, on 
alimente l’ampoule avec la phase N,-1. Sinon, on pourra con- 
stituer cette distribution au moyen d'une distribution mono- 
phasée alimentant les primaires de deux petits transformateurs, 
entre lesquels on produit une différence de phase aussi voisine 


: Tv : 
que possible de a Les secondaires de ces deux transformateurs 


seront connectés par leurs milieux, ce qui formera le point 
neutre de la distribution dont les quatre sorties 1, 2, 3,4 seront 
les extrémités des secondaires. 


Influence de la température. — Si la température du tube 
est trop basse et la densité de la vapeur trop faible, l’arc ne 
s'allume pas, méme 
si la gaine est reliée tale 
a l’anode. C’est, par 
exemple, ce qu’on a 
pu observer avec le 
tube de la figure 4 
plongé dans Il’huile 
a 10° sous une ten- 
sion alternative de 
410 volts, a une fré- 
quence de 50 p/s 
entre l’anode et la 
cathode. La vapeur 
ionisée émise par le 
petit arc d’entre- 
tien aC se condense 
au voisinage de C et 
n’atteint pas A. Pour 
se prémunir contre 
cet inconvénient, il 
suffit de ne pas don- 
ner une trop grande 
longueur au tube AC. 

Lorsque la tempé- 
rature moyenne du tube est trop élevée, l’extinction de l’arc par 
influence de la gaine cesse de se produire. 


ac 


hen as 


- 


Fic. 8. — Montage permettant de faire 
passer progressivement l’intensité du 
courant redressé, desa valeur maximum 
a zero. 


N, point neutre d’une distribution diphasée. 


Influence de la tension. — Si la densité de la vapeur augmente 
sous basse tension (de 140 ou 120 volts), la gaine cesse a un 
moment déterminé de contrdler le passage de l’arc sans que le 
courant qui circule de l’anode 4a la cathode cesse d’étre correcte- 
ment redressé. MM. Damois et Leblanc ont méme montré que, 
lorsque la densité de la vapeur atteint une certaine limite, l’effet 
de redressement cesse. 

Si la pression moyenne de la vapeur reste faible, et sil’on aug- 
mente progressivement la tension du courant alternatif entre 
anode et cathode, la densité de la vapeur intervient la premiére 
pour limiter l’asservissement. A la température de 30°, ona 
remarqué que, méme sous la tension efficace de 17 000 volts, l’arc 
nes'allume pas spontanément entre les deux électrodes mercu- 
rielles AC, silatache cathodique n’a pas été formée préalable- 
ment sur l’électrode C. Cela exige cependant que, non seulement 
la gaine proprement dite, mais encore toutes les piéces métal- 
liques avoisinant l’ampoule, soient a un potentiel bien défini. 

Lorsqu’on ne laisse au voisinage du tube que la gaine propre- 
ment dite, les phénoménes redeviennent aussi réguliers, méme 
sous 17 000 volts, que ceux que nous avons décrits pour 110 a 
220 volts. 


Influence de la fréquence. — Des essais 4 haute fréquence ont 
été effectués. A 1000 p/s on a retrouvé les phénoménes décrits 
plus haut, mais la tension critique nécessaire pourl’extinction de 
l’arc n'est plus voisine de zéro. Par exemple, sous 900 volts et 
une intensité moyenne de courant redressé de 5 amperes, il faut 
établir une tension de 12 000 volts entre gaine et cathode pour 
éteindre l’arc, cette tension étant en opposition de phase avec la 
tension anode-cathode. 


Avec un courant redressé moyen de 15 amperes, il faut 
2400 volts. De plus, si le tube est resté allumé un certain temps, 
extinction de l’arc ne se produit pas instantanément, il faut trois 
ou quatre secondes, Si l’on porte le courant redressé moyen a 
24 ampéres, l'effet négatif se produit avec laméme tension gaine- 
cathode que pendant les premiéres secondes aprés l'allumage, 
puis la gaine devient sans action. 

Des essais 4 40000 p/s effectués avec l’arc Poulsen de la Tour 
Eiffel ont donné les résultats suivants: ona isolé la gaine, d’abord 
reliée 4 l’anode. Le courant redressé moyen étant de 10 ampéres, 
inversion du courant se produit au bout d’une dizaine de 
secondes. 

Le courant moyen redressé passant 418 ampéres, ]’inversion 
se produit réguli¢rement trois secondes aprés le moment ot l’on 
isole la gaine; le retard a l’inversion est aussi d’autant plus court 
que le tube est plus chaud. 

Il faut supposer que, probablement, ces retards tiennent a la 
hauteur relative de la diffusion des ions dans la vapeur de mer- 
cure et a des glissements de charges sur la surface intérieure de 
la paroi de verre. 


Mécanisme des effets de gaine ('). — On explique les effets de 
gaine par la diffusion des centres chargés positivement ou 
négativement, qui existent dans la vapeur conductrice émise par 
arc d’entretien vers la surface interne de la paroi sur laquelle 
est appliquée la gaine. Les centres positifs sont des ions de 
dimension atomique. Leur vitesse de diffusion dans la vapeur, 
enl’absence d'un champ électrique, est donc pratiquement la 
méme que celle des atomes de mercure. 

Les centres négatifs doivent étre en majorité des électrons 
émis par la tache cathodique entretenue ou arrachés par ceux-ci 
aux atomes de mercure au cours de ! ionisation par chocs. 

Si done l’are principal est alimenté en courant continu, les 
ions positifs, trés nombreux, présents dans la colonne positive 
viennent se fixer sur la paroi en face de la gaine. IIs détruisent le 
champ antagoniste qui s’opposait au mouvement des électrons 
véhiculant le courant de la cathode vers l’anode. 

On voit ici la différence avec la lampe 4 trois électrodes. Le 
champ antagoniste, créé entre la cathode et la grille, ne peut pas 
étre modifié dans la méme mesure qu’avec le dispositif Dunoyer- 
Toulon. Il n’y a, en effet, pas d’ions positifs dans la lampe, de 
sorte que le courant d’électrons allant de la cathode 4 la plaque 
est toujours supprimé si la grille est négative par rapport 4 la 
cathode. 

Si l’arc n’est pas allumé, et sila gaine est portée a un poten- 
tiel inférieur a celui de la cathode, on pourra obtenir l’allumage 
en établissant une tension continue entre l’anode et la cathode. 
Les ions positifs, présents dans la vapeur émise par l’arc d’en- 
tretien, neutralisent la gaine, et il y a simplement un retard a 
Vallumage. 

Lorsque l’alimentation est faite avec du courant alternatif, et 
la tension gaine-cathode est en phase avec la tension d’alimenta- 
tion, l’arc ne peut s’allumer durant l’alternance ot l’anode et la 
gaine sont négatives, etdes charges positives seules viennent se 
fixer sur la paroi. Mais lorsque la gaine et l’anode sont posi- 
tives, 4 mesure que les tensions gaine-cathode et anode-cathode 
augmentent, les ions négatifs ou les électrons présents dans la 
vapeur se déplacent avec des vitesses croissantes vers la gaine et 
Vanode. Il ya ionisation par chocs, ce qui multiplie leur nombre, 
etl’arc s’allume quand la tension anode-cathode a atteint une 
valeur suffisante. 

Le potentiel de gaine ne joue plus aucun réle durant la période 
ou l’are reste allumé, c’est-a-dire tant que la différence de 
potentiel appliquée a l’anode et 4 la cathode reste supérieure a 
la chute de tension dans l’arc. 

Si la tension gaine-cathode est en opposition de phase avec la 
tension d’alimentation, la gaine est positive pendant |’alternance 
ou l’anode est négative. La paroi interne se couvre donc de 
charges négatives. Ces charges tendent a se recombiner avec 
les ions positifs durant l’alternance suivante ou la gaine est 
négative. Cette recombinaison ne se produit pas instantanément 
et, sila fréquence n’est pas trop basse, l’effet de répulsion des 
charges négatives fixées par la gaine sur celles qui viennent de 
la cathode dure plus longtemps que l’alternance. L’arc ne peut 


(1) L. Dunoyer et P. TouLon, Comptes rendus de Académie des Sciences (1924), 
t. 179, p. 522, et Journal de Physique (articles précités), 
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donc pas s’allumer. Puis survient ]’alternance ov l’anode est de 
nouveau négative pendant laquelle l’accumulation de charges 
négatives se produit de nouveau devant la gaine et ainsi de suite. 
Ces considérations expliquent l’action de la gaine « par tout ou 
rien ». On peut expliquer également l’influence sur l’intensité du 
courant redressé d’une différence de phase autre que 0 ou x entre 
la tension gaine-cathode et la tension d’alimentation. 

Tragons la sinusoide représentant la variation en fonction du 
temps de la tension d’alimentation appliquée entre l’anode et la 


Chute de tension j~ ~ Tension appliquee ie SS 


. Zz 4 
dans larc ZA B ‘. Tension anode-cathode y 


Tension critique 
de gaine 


Courant 


| 
! 
| 
| 
| 
| 
! 
| anode-_cathode 


Fic. 9. — Concordance de phase 
entre la tension appliquée anode-cathode et la tension gaine-cathode. 


cathode (fig. 9). Tragons également la sinusoide de la tension 
gaine-cathode et les paralléles al’axe des temps quireprésentent : 
1° la tension sensiblement constante existant entre l’anode et la 
cathode quant l’arc est allumé (chute de tension de l’arc) ; 2° la 
tension critique gaine-cathode qui doit étre atteinte pour que 
arc s'allume. Nous avons supposé pour le tracé que cette 
tension était inférieure 4 la chute de tension dans |’arc, mais la 
supposition inverse ne change rien aux résultats. 

Supposons que la tension gaine-cathode soit en concordance 


VARIETES 


Locomotive monotriphasée Westinghouse, 
du Virginian Railway (E.-U.). 


Les essais de la premiére locomotive électrique du Virginian 
Railway ont eu lieu récemment aux ateliers de la Westinghouse 
Electric and Manufacturing Co, a laquelle le Virginian Railway 
a passé une commande de matériel de 15 millions de dollars; 
cette commande comprend notamment 36 unités motrices, 
chaque locomotive, en ordre de marche, étant formée par l’ac- 
couplement semi-permanent de trois de ces unités, ce qui consti- 
tue la plus grande et la plus puissante locomotive qui existe 
actuellement. Sa longueur est de 45 métres et elle pése 575 
tonnes; l’effort de traction maximum est de 125 tonnes. 

Tout le trafic du Virginian Railway est constitué par le trans- 
port du charbon de la région miniére de New River et du 
Pocahontas jusqu’a |]’Atlantique, au port de Norfolk. Cette 
ligne a toujours été caractérisée par un matériel rouJant de 
grande capacité, des trains de fort tonnage et un rendement 
élevé (’). La partie de la ligne qui va étre électrifiée entre Mullens 
(West Virginia) et Roanoke (Virginia) présente les plus grandes 
difficultés d’exploitation, en raison de son profil accidenté. 

Presque tout le tonnage provient de la région d’Elmore. 
Actuellement, les trains 4 vapeur, d’environ 5500 tonnes, con- 
stitués entre Mullens et Elmore, sont remorqués sur une section 
de 16 kilom., en rampe de 2 %, par une locomotive de téte et 
deux locomotives de queue. Le poids total de ces locomotives, y 
compris les tenders, est de 1 270 tonnes et leur effort de traction 
global atteint 185 tonnes. Ensuite, les trains sont remorqués par 
une seule locomotive jusqu’a Princeton. De Princeton a Roanoke, 


(1) Voir, au sujet des wagons de 110 tonnes de ce réseau, le Génie Civil du 17 sep- 
tembre 1921 (t. LXXIX, n° 12, p. 241); et, au sujet du freinage de ces trains de char- 
bon, le Génie Civil du 1°7 avril 1922 (t. LXXX, no 13, p. 299). 


x 


de phase avec la tension appliquée et égale a cette tension, ce 
qui n’a pas d’importance : dés que cette tension atteint la valeur 
de la chute dans l’arc, celui-ci s’allume, puisque la tension 
critique est dépassée, et il reste allumé jusqu’au point B. Les 
courbes en trait fort indiquent la variation de la tension anode- 
cathode et l’intensité du courant. Celui-ci posséde évidemment a 
ce moment sa valeur moyenne maximum. 

Avec un retard de '/, de période de la tension gaine-cathode 
sur la tension appliquée, on aura la disposition de la figure 10. 


Chute de tension 
Gans arc. 
See ee 
Tension critique | 5 
de gaine 1 Tension’, 
‘ —! appliquge 
1 


Gi . 
«Tension 

i 7 gaine-cathode 
\ 

! ! 
Courant y, 
,anode-cathode. “ 


Fic. 10. — Retard de 1/8 de période de la tension gaine-cathode 
sur la tension appliquée anode-cathode. 


Lorsque la tension gaine-cathode atteint la valeur critique d’allu- 
mage, la tension appliquée a déja dépassé la valeur correspon- 
dante a la chute de tension dans l’arc. Celui-ci s’allume et la 
tension entre l’anode et la cathode tombe brusquement 4 cette 
valeur, puis s’y maintient jusqu’a ce que la tension appliquée en 
décroissant lui devienne égale. L’arc s’éteint alors. On pourrait 
continuer le raisonnement pour des retards divers. 


(A suivre.} H. Bouter. 


les trains sont portés a 8000 tonnes et remorqués par une loco- 
motive du type 2— 8 + 8 — 2, assistée d’une locomotive 
Mallet sur une section de 15 kilom. environ, en rampe de 6 °/,,. 


Systeme d'électrification. — l.e systéme de traction 4 vapeur 
est efficace, mais cotteux. Les frais d’entretien de la grosse 
locomotive Mallet (') sont élevés et la plupart des pertes et des 
frais inhérents a la traction 4 vapeur se trouvent accrus par 
suite de l’intensité du trafic. D’autre part, les mines de charbon 
desservies par le Virginian Railway sont a peine entamées, et il 
est certain que le tonnage augmentera réguliérement. La direc- 
tion du réseau, constatant qu'il faudrait apporter a la voie et au 
matériel roulant d’importantes améliorations pour pouvoir 
suivre cet accroissement du trafic, décida d’électrifier la section 
comprise entre Mullens et Roanoke. Le courant alternatif a 
haute tension fut adopté comme se prétant le mieux a la traction 
de lourds convois et permettant en méme temps un développe- 
ment rapide et économique. 

L’électrification porte sur 245 kilom. de lignes et 340 kilom. 
de voie. Une partie du systéme caténaire de distribution est 
installée et les onze autres locomotives doivent étre livrées par 
la Compagnie Westinghouse, a raison de deux par mois. I] est 
probable que l'électrification pourra étre terminée ayant la fin 
de l’année. 

La force motrice sera ournie par une centrale actuellement en 
construction 4 Narrows (Virginia). Le Virginian Railway a 
voulu ainsi se libérer des sujétions inhérentes a l’achat du cou- 
rant. Celui-ci sera distribué au systéme caténaire par des lignes 
4 88000 volts, avec stations de transformation. Afin d’assurer 
ultérieurement aux machines une plus grande puissance en yue 
de l’augmentation du trafic, les stations de transformation, les 
feeders et les locomotives ont été prévus pour 11000 ou 22000 
volts entre le trolley et le rail. 


(1) Voir sa description dans le Génie Civil du 14 décembre 1918 (t. LXXIII, ne 24, 
p. 476). 
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Locomotives électriques. — La figure ci-dessous représente la 
premiére locomotive construite. Le courant est pris sur les 
feeders aériens par trois pantographes. Le courant monophasé 
4 141000 volts passe, avant d’arriver aux moteurs, dans un 
transformateur qui abaisse notablement son voltage, puis dans 
un convertisseur de phase qui le transforme en triphasé ('). 

Les moteurs de traction sont des moteurs A induction con- 
struits pour les deux vitesses de régime de 22 kilom. et 44 kmjh. 
Ces moteurs ont une puissance massique élevée et leur vitesse 


constante est considérée comme un grand avantage par le Nor- 


Chaque motrice est du type Mikado ou 2-8-2, et son poids est 
de 190 tonnes. L’effort moteur est transmis aux roues motrices 
par engrenages flexibles et bielles. L’effort de traction maximum 
de chaque motrice est de 44 tonnes, correspondant A une adhé- 
rence de 30 %; il est de 34'5 pour une adhérence de 25 %, soit 
104 tonnes pour toute la locomotive. Il dépasse ainsi de 57 % 
leffort des locomotives pousseuses 4 vapeur du type 2 —10 + 
10 — 2, dans la marche en compound, et de 314 % celui dans la 
marche en simple effet. 

L’effort de traction continu de la locomotive est de 60 tonnes 


Locomotive monotriphasée Westinghouse, 4 trois unités motrices, du Virginian Railway (E.-U.). 
P g ’ 8 Me 


t olk and Western Railway, ot des locomotives de ce type sont 
employées depuis 1915. 

Les trois trucks moteurs sont conduits comme une seule unité 
et le contrdleur du premier est seul utilisé. L’accélération est 
obtenue en modifiant la résistance du circuit secondaire des 
moteurs, 4 l’aide d’un rhéostat liquide. La résistance est déter- 
minée par la hauteur de |’électrolyte dans le rhéostat, et direc- 
tement commandée par le mécanicien. Le contréleur principal 
comporte essentiellement deux parties : un tambour de vitesse 
assurant la vitesse voulue par la modification des connexions du 
moteur et un tambour d’accélération. Un controleur auxiliaire 
permet de commander le pantographe, les différents rhéostats 
et les interrupteurs. 

Le transformateur, dont les bobinages sont immergés dans un 
bain d’huile, constitue un organe important de ces locomotives. 
L’huile circule continuellement dans un radiateur sous l’action 
d'une pompe centrifuge dont le moteur commande également le 
ventilateur fournissant l’air de refroidissement au radiateur. 
Cette disposition offre les avantages des transformateurs 4 isole- 
ment par huile, sans présenter leur encombrement. 

Les locomotives permettent la récupération automatique du 
courant. Lorsque la pente descendue est telle que l’effort de 
traction devient négatif, les moteurs fonctionnent en généra- 
trices. Les freins 4 air ne servent qu’a provoquer l’arrét définitif 
du train. Bien que les motrices doivent étre utilisées par groupes 
de trois, la commande électropneumatique est prévue pour per- 
mettre le fonctionnement de quatre motrices couplées en vue de 
répondre aux exigences ultérieures du trafic. 


(1) Voir, dans le rapport de M. Maupurr sur la mission d’études fran- 
gaise enyoyée en 1919 aux Etats-Unis pour y étudier les systémes d’électri- 
fication, lappréciation donnée sur le systeme monotriphasé, qui n’était alors 
appliqué que par le Norfolk and Western Railvay, sur une section de 
50 kilom. senlement. Ce rapport a paru dans le Génie Civil du 30 aovt 1919 
(t. LXXV, n° 9, p. 201). La décision du Virginian Railway montre que les 
difficultés pratiques du début ont été surmontées, et que les avantages 
théoriques du systéme sont aujourd’hui mieux appréciés, Parmi ceux-ci, on 
peut noter la commodité de faire circuler sur la méme ligne, a fil de con- 
tact alimenté en monophasé, des trains légers a tracteurs monophasés, 
et des trains lourds a tracteurs monotriphasés et & vitesse constante, 


a la vitesse de 22 km/h et 36'5 a la vitesse de 44 km/h. La 
locomotive peut fournir réguliérement 6000 ch, ce qui dépasse 
de beaucoup la puissance réalisée sur toute locomotive a vapeur. 


La nouvelle exploitation, — Avec la traction électrique, les 
trains seront constitués entre Mullens et Elmore, et deux loco- 
motives 4 trois motrices placées a chaque extrémité du train 
pourront remorquer 6000 tonnes jusqu’al’extrémité de la rampe 
de 2 %. La vitesse sera de 22 kilom. (double de celle obtenue 


N 


avec la traction 4 vapeur), la puissance développée aux roues 
motrices étant de 12000 ch. Au dela, les trains seront portés a - 
9000 tonnes et une seule locomotive les remorquera jusqu’a 
Roanoke. La vitesse entre Elmore et Roanoke sera de 22 ou de 
44 km/h, suivant les profils. 

L’étude comparative des deux systémes de traction a montré 
que, malgré les frais de premier établissement, la traction élec- 
trique est plus avantageuse. Elle permet surtout de réduire les 
frais d’entretien et les dépenses d’exploitation, qui sont trés 
élevées avec la traction 4 vapeur. 


L’écoulement des fluides visqueux 
autour d’un obstacle (*). 


Dans cette note, nous décrivons succinctement les phéno- 
ménes qui se produisent a l’aval d’un corps immergé dans un 
fluide incompressible, en précisant les divers régimes qu'on y 
rencontre. 


I. — On prend un obstacle, formé, par exemple, par une 
palette circulaire ayant un centimétre de diamétre, placée nor- 
malement aun courant d’eau s’écoulant dans un ajutage dont 
Vaxe est horizontal et dont la section carrée a 0"04 x O™O4. 
Quand la vitesse W moyenne de l'eau a l’amont dépasse 0"30 
par seconde, il se produit derriére l’obstacle une surface de 
discontinuité de la vitesse 4 ]’intérieur de laquelle le régime est 


(1) Note présentée d la séance du 11 mai 1925 de l’ Académie des Sciences. 
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turbulent, et 4 l’extérieur de laquelle le régime est non turbulent. 
La figure 1 donne (') un exemple de ce phénomene. Pour des 
vitesses beaucoup plus élevées, le régime 4 |’extérieur est 
turbulent. 

La forme de la surface de discontinuité reste indépendante de 
la vitesse, comme on a pu le vérifier pour des vitesses variant 
de 6" 50 4 0™ 30 par seconde (’), 
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devenir symétrique par rapport au plan vertical passant par le 
centre de |’obstacle, et normal a la direction moyenne des filets 
liquides. 

En faisant varier d’une facon continue la vitesse dans un sens, 
puis dans l'autre, on reproduit la succession des phénoménes 
précédents.,; pour une vitesse donnée, l’écoulement est indé- 
pendant du sens de la variation, comme nous avons pu le vérifier 


Fic. 14. — Ecoulement de l'eau 
autour d'une palette inclinée. 


On constate l’existence d’une surface de discontinuité : 
régime turbulent a l’intérieur et non turbulent 4 l’extérieur. 


II. — Quand la vitesse devient inférieure 40™30 par seconde, 
on a l’apparition, derriére l’obstacle, des tourbillons alter- 
natifs (fig. 2) décrits par MM. Brillouin, Bénard, Karmann, 
Joukowky, etc. 


III. — Pour des vitesses inférieures 4 0™02 par seconde, la 
surface de discontinuité de la vitesse disparait, comme le 
montrent des mesures précises faites sur la photographie 2 et 
sur d’autres analogues, et l'on a, a l’aval de l’obstacle, un 
régime non turbulent 
caractérisé, dans le 
plan horizontal pas- 
sant par le milieu de 
lobstacle, par une 
zone A, dans laquelle 
existe un double mou- 
vement de circulation 
de l’eau (fig. 3), com- 
portant un certain 
nombre de points sin- 
guliers. La descrip- 

. tion de ce phénomene, 
qui est rendu com- 
plexe par l’influence 
des parois, sera don- 
née ultérieurement 
dans un mémoire. 

Quand la vitesse 
décroit jusqu’a des 
valeurs de quelques millimétres par seconde, le point P, extré- 
mité aval de la zone A, se rapproche de plus en plus de Vobstacle 


Fic. 4. -—— Ecoulement de l’huile 
autour d'un cylindre droit. 


La disposition des filets 
est A peu prés symétrique, a l’amont et a V’ayal. 


IV. — Comme nous l’avons démontré (°), la loi de Reynolds 
s'applique rigoureusement 4 ces phénoménes; il est donc 
possible d’étudier le cas des trés faibles vitesses dans l'eau, en 
remplacant celle-ci par un fluide plus visqueux, par exemple 


de lhuile, dont le coefficient cinématique de viscosité 


: =4C.G.S.,a9°C. On observe alors les phénoménes que 
nous venons de décrire au paragraphe III, pour des vitesses 
variant de quelques métres par seconde a quelques centimétres 
par seconde. Pour des vitesses de 0™02 4 0"03 par seconde, 
dans l’huile, on a une disposition 4 peu prés symétrique des 
filets par rapport a l’obstacle, comme le montre la figure 4. La 


répartition des vitesses, a l’amont et 4 l’aval, tend également a 


(1) Nous avons choisi a dessein des clichés correspondant 4 des obstacles variés, 
afin de mettre en évidence la généralité des résultats obtenus. 

(2) Quand on fait vibrer Vobstacle, normalement 4 la direction d’écoulement du 
fluide, la surface de discontinuité se déforme et la zone contenue a l’intérieur de 
celle-ci disparait presque complétement pour certaines yitesses, 

(3) Comptes rendus, 1925, t. 180, p. \1826. 


Fic. 2. — Ecoulement de l’huile 
autour d'une palette. 


La discontinuité de la vitesse a disparu. 


Fic. 3. — Ecoulement de I‘huile 
autour d’un cylindre droit. 


Le régime est partout non turbulent. 


en déterminant par la photographie la position du point P dans 
les divers cas. 


Conclusions. — On doit donc considérer trois catégories de 
phénoménes 4 l’aval d’un corps immergé dans un fluide en 
mouvement: 1° la surface de discontinuité de la vitesse (fig. 1) ; 
2° les tourbillons alternatifs (fig. 2); 3° le mouvement de circu- 
lation de l’eau (fig. 3) tendant, 4 la limite, vers l’écoulement 
symétrique a l’amont eta l’aval (fig. 4). 


C. Camicue., L. EscanpE et M. Ricaup. 


Le « solomite », nouveau matériau de construction 
en paille comprimée. 


Le Génie Civil a signalé le procédé imaginé, il y a quelques 


années, par M. Feuillette pour la construction de maisons en 
paille (*). Rappelons que ce procédé consiste 4 employer 


Fic. 1. — Essai de résistance d’un panneau en solomite. 


une ossature trés légére en pans de bois, avec remplis- 
sage en blocs de paille comprimée, pour former les murs et 
les cloisons. Les blocs sont obtenus en soumettant la paille a 
une forte compression dans une presse analogue a une presse a 
fourrage. Des enduits intérieur et extérieur protégent la paille 
contre les influences atmosphériques. 

Un nouveau mode d'emploi de la paille vient d’étre imaginé 
par M. Tchayeff, et a déja permis un certain nombre de réalisa- 
tions intéressantes, notamment pour diverses constructions de 


(1) Voir le Génie Civil du_29 octobre 1921 (t. LXXIX, n° 18, p. 378). 
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Exposition des Arts décoratifs (*). Dans ce nouveau procédé, la 
paille n’est plus préparée en forme de blocs, mais on en fait des 
panneaux de 5 centimétres d’épaisseur, dans lesquels les tiges 
de paille disposées parallélement et fortement comprimées, sont 
armées de feuillards de 2 millimétres d’épaisseur et ligaturées 
avec des fils de fertransversaux. Ce matériau, auquel on a donné 
le nom de « solomite », se présente ainsi sous la forme de pan- 
neaux rectangulaires, dont les dimensions courantes sont de 
2™80 <x 4™50. La compression donne 4 la paille une grande 
cohésion, et la solidarise avec son armature, de sorte que l’en- 
semble posséde une résistance appréciable 4 la flexion. 

Le solomite est employé comme matériau de remplissage, soit 
pour les cloisons, soit pour les murs dont l’ossature est formée 
soit de pans de bois, soit de charpente d’acier ou de béton 
armé. Les panneaux sont fixés : au moyen de clous et rondelles, 
dans le cas des planchers en bois; au moyen de pattes A scelle- 

ment dans le cas des constructions en béton armé; ou de fil de 


Mews. 


— BAatiment revétu de solomite, 


fer pour es charpentes métalliques. Pour les cloisons, le solo- 
mite suffita donner la rigidité nécessaire, sans qu'il soit néces- 
saire d’employer de poteaux intermédiaires. 

La surface est flambée pour faire disparaitre les brindilles qui 
dépassent, puis recouverte de l’enduit nécessaire, en platre pour 
les intérieurs, en mortier de ciment pour les extérieurs. 

Les enduits extérieurs doivent naturellement étre tres soignés; 
il est recommandé d’employer un mortier contenant de 300 a 
350 kilogr. de ciment par métre cube, posé en plusieurs 
couches. L’emploi du « canon a ciment », qui se répand de plus 
en plus (*), convient particuliérement bien pour l’exécution de 
ces enduits, et permet une construction trés rapide. 

Le nouveau matériau est insonore et il constitue un excellent 
isolant thermique. D’autre part, on a pu observer que, bien 
employée, la paille ne s’altére pas comme on pourrait le craindre 
et n'est pas attaquée non plus par les rongeurs ou les parasites 
divers. On a constaté récemment, dans la région de Chalon- 
sur-Saéne, que des hourdis formés de rouleaux de paille recou- 
verts de terre glaise étaient encore en parfait état aprés 150 ans. 

Parmi les constructions dans lesquelles ce matériau a été 
employé récemment, on peut citer, a l’Exposition des Arts déco- 
ratifs, les pavillons de Mulhouse, des Magasins du Printemps, 
de la maison d'édition Cres, l’auberge du Village frangais, etc. 

Une application particuliére du solomite pourrait étre le rem- 
plissage de l’intervalle qui demeure dans les murs composés de 


(1) Voir l’étude d’ensemble que le Génie Civil vient de consacrer a cette Exposi- 
tion dans son numéro du 30 mai 1925 (t. LXXXVI, ne 22, p, 525). 
(2) Voir le Génie Civil du 9 mai 1925 (t, LXAXXVI, ne 19, p. 466). 


deux parois séparées. On utilise volontiers aujourd’hui les 
systemes de construction économique dans lesquels les 
murs sont formés d’éléments formant, les uns la surface 
extérieure, les autres la surface intérieure, des espaces vides 
étant laissés entre ces deux séries d’éléments. La présence d’air 
dans ces murs ne suffit pas 4 produire un isolement thermique 
complet, et l'emploi d’un remplissage économique est trés dési- 
rable. Un tel remplissage serait encore plus utile dans les mai- 
sons en acier qui ont été décrites récemment dans le Génie 
Civil (",}; les murs de ces constructions se composent de pan- 
neaux de tole, formant les parois extérieures, et de plaques de 
carton d’amiante, espacées de 0™ 15 environ de la tle, formant 
les parois intérieures. 


L’étude des aménagements hydrauliques 
pourvus de réservoirs saisonniers. 


Le procédé courant pour étudier les aménagements hydrau- 
liques qui comportent des réservoirs saisonniers, consiste a 
prendre les débits mensuels moyens relatifs 4 deux années, l’une 
normale et l’autre séche, et a rechercher, par la méthode des 
débits cumulés, la fagon dont on aurait mancuvré les réservoirs 
dans l’un et l'autre cas. On obtient ainsi des valeurs de la puis- 
sance et de l’énergie réalisées par l’usine, qui prétendent carac- 
tériser l’aménagement projeté. Mais ce procédé est sommaire, 
car on n’a aucune donnée concréte sur l'état dans lequel se 
trouveraient les réservoirs au début de l'année séche, ct sur 
d’autres points encore, que l’on ne saurait prévoir avec une 
certitude suffisante. 

M. H. de Folin, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
serre de plus prés le probleme, dans une note que vient de 
publier la Houille blanche de mars-avril. Il suppose que l’amé- 
nagementa été réalisé depuis longtemps (vingt ans, par exemple, 
si l’on dispose de relevés de débit remontant jusque-la), et 
examine, en quelque sorte au jour le jour, ce qu’on en aurait 
retiré; ce travail doit étre fait 4 titre comparatif, si l’on veut 
choisir entre plusieurs variantes de l’aménagement projeté. 

Ceci suppose, assurément, qu'on multiplie les hypothéses sur 
les variations de la demande du réseau, sur les conditions de 
fonctionnement de l’aménagement et les consignes de manceuvre 
des réservoirs; mais le propre d’un aménagement hydraulique 
est d’absorber un capital énorme qui, ensuite, portera ses fruits 
pendant de trés nombreuses années, et qui restera, par contre, 
lourdement grevé par toute erreur initiale dans sa conception. 
L’élaboration du projet ne saurait donc étre trop approfondie. 

Les consignes de manceuyre des réservoirs paraissent a 
auteur devoir étre dressées sous forme de tables a entrées 
multiples ou d’abaques, ou encore d’équations dont les para- 
métres correspondront a l'état des réservoirs, a celui des. 
glaciers, 4 l’épaisseur des neiges, au volume de pluie tombé 
dans une période donnée, aux demandes quotidiennes d’énergie 
du réseau, a la puissance disponible aux usines travaillant en 
paralléle avec celle qu’on projette, etc. Les variables a déter- 
miner se raménent pratiquement aux niveaux 4 obtenir dans les 
réservoirs projetés, car, ceux-ci étant déterminés, on connait 
les débits artificiels dont disposera l’usine, et par conséquent la 
puissance qu'elle pourra fournir. 

Pour fixer les idées, l’auteur examine, 4 son point de vue 
personnel, l’aménagement de la Haute-Dordogne (’), en 
amont de Vernéjoux, et celui de la Moyenne-Dordogne, entre 
Vernéjoux et le Chambon. Le premier comprend les trois chutes 
du Chavanon, de Coindre et de Maréges; le second, les deux 
chutes de l’Aigle et du Chambon. II se fixe les conditions 4 
satisfaire, classées par ordre d’importance, et, entre différentes 
solutions, il s'impose de choisir toujours celle qui videra le 
moins les réservoirs. Il examine deux variantes de conjugaison 
entre les aménagements Haute-Dordogne et Moyenne-Dor- 
dogne, et une troisiéme variante faisant intervenir l’appoint 
d’une certaine puissance fournie par le Rhone. 

Chaque hypothése donne lieu 4 |’établissement d’un double 
graphique ayant pour abscisses les années, et pour ordonnées, 
soit les puissances hydrauliques totales, soit les cotes de l’eau 
dans les réservoirs. 

(1) Voir le Génie Civil du 21 mars 1925 (t, LXXXVI, ne 12, p. 290), 


(2) Voir, au sujet de cet aménagement, un article dans le Génie Civil des 
28 aout et 4 septembre 1920 (t, LXXVII, nes 9 et 10). 
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ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 2 juin 1925. 
Présidence de M. E.-L. Bouvirr. 


Géodésie. — Déterminations de l’inten- 
sité de la pesanteur faites dans la Répu- 
blique del’Equateur, au cours de la mission 
du Service géographique de l Armée. Note 
de M. H. Nomen, présentée par M. R. Bour- 
geois. 


Au cours de la mission du Service géogra- 
phique de l’Armée qui a exécuté, de 1899 a 
1906, la mesure d’un arc de méridien équa- 
torial dans l’Amérique du Sud, il a été effectué 
six déterminations de l’intensité de la pesan- 
teur. 

Les valeurs que donne l’auteur résultent 
d'une réduction proyisoire, mais les valeurs 
définitives s’en écarteront fort peu. 

Ces opérations ont été faites en cinq sta- 
tions réparties le long d’une coupe allant de 
Vest a l’ouest, normalement a la direction 
générale de la double chaine montagneuse qui 
constitue les Andes, ainsi que l’avait con- 
seillé Henri Poincaré; une sixiéme station a 
été faite a l’;Observatoire de Quito. 

On a employé le pendule réversible inver- 
sable de Defforges. 

Ces déterminations relatives sont encadrées 
par trois mesures faites a l’Observatoire de 
Paris en 1902, 1905 et 1907, point ot la va- 
leur de g résulte d’observations absolues. 

Apres corrections, les valeurs de g ont été 
trouvées variant entre 9™77 et 9™78, soit 
sensiblement moins qu’a Paris (9™ 81). 


Hydraulique. — Au sujet de la vitesse 
de propagation du coup de bélier dans les 
conduites en béton armé. Note de M. be 
SPARRE. 


Nous ne pouvons que signaler ici cette 
note de calculs, qui se rattache a l’ensemble 
des recherches de l'auteur sur les coups de 
bélier dans les conduites d’eau. 


Lithologie. — Des deux maniéres d’étre 
des hydrocarbures dans les schistes bitumi- 
neux. Note de M. Jacques pr Lapparent, pré- 
sentée par M. Fréd. Wallerant. 


Les schistes bitumineux ne liyrent aux dis- 
solvants habituels des hydrocarbures qu'une 
tres faible quantité des produits quils sont 
capables de fournir par distillation. 

L’un des sédiments qui donnent a la distil- 
lation la plus grande quantité d’huile, sorte 
de marne schisteuse connue sous le nom de 
kuckersite, et provenant des horizons siluriens 
d’Esthonie, montre, a l’examen microgra- 
phique, l’huile elle-méme enfermée sous forme 
de gouttes dans de petites masses globuleuses 
homogenes, dont lanature minérale est attestée 
par leur résistance a la calcination et qui ont 
les propriétés optiques des phyllites écail- 
leuses, telles que argile ou chlorite. 

La forme fréquente « en croissant » des 
gouttes d’huile indique que celle-cis’est logée, 
au départ de la matiére minérale, dans des 
vides formés entre deux écailles de celle-ci; 
les écailles elles-mémes étant en outre impré- 
gnées d’huile qu’on ne voit pas directement. 
Des amas réunissant de nombreuses gouttes 
d’huile au sein des globules phylliteux ont 
V’apparence de corps organisés, et certains 
auteurs, faute d’avoir su se rendre compte de 
leur véritable nature, les ont décrits comme 
des algues. 

Traitée par les procédés habituels de pul- 
yérisation des roches, la kuckersite garde son 
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huile, parce que celle-ci, en gouttes trés me- 
nues, ne cesse d’étre protégée par l’enveloppe 
minérale qui la contient; mais la chaleur, 
déshydratant le silicate alumineux, permet du 
méme coup le départ del’huile. Sil’on pouvait, 
en présence du solvant adéquat, porphyriser 
assez finement la roche pour atteindre une 
dimension de particules au plus égale a5 mil- 
liemes de millimétre, on dissoudrait directe- 
ment ’huile qui se trouverait alors progres- 
sivement libérée. 

Des schistes bitumineux sont fréquemment 
en relation avec les roches, auxquelles est 
donné le nom de boghead, et Yon peut se 
rendre compte que Ja matiere génératrice des 
hydrocarbures de ces schistes est précisément 
la méme que celle qui constitue la masse prin- 
cipale du boghead. Celte matiére forme des 
corps jaunatres que certains auteurs décrivent 
comme algues fossiles, mais dont l’examen 
pétrographique révele la structure cristalline. 

Ces corps jaunes, répartis dans la roche, 
montrent parfois une texture fibreuse rayon- 
nante; plus habituellement, ils sont formés de 
lames ou de fibres entre-croisées. 


Mécanique appliquée. — Un appareil 
de réduction microscopique dénommé « Pan- 
grafic ». Note de M. C. Devs, présentée par 
M.J. Breton. 


Le principe des parallélogrammes articulés, 
sur lequel sont basés les pantographes, a 
l’inconyénient d’impliquer de nombreuses arti- 
culations. Les pantographes de précision, d’un 
prix élevé, ont des jeux extrémement faibles; 
cependant tous ces jeux, pouvant s’ajouter, 
risquent de faire un total appréciable; il s’en- 
suit que le taux de réduction admissible avec 
ces instruments est assez limité. 

L’auteur a étudié uninstrument réducteur 
sans articulation, précis, simple et par suite 
d'un prix peu élevé, Son « pangrafic » se com- 
pose essentiellement d'une tige légére et rigide 
(fléau) portant une pointe a tracer (diamant) 
etun curseur pour suivre le tracé a repro- 
duire. Cette tige présente une fente longitudi- 
nale dans laquelle entre trés librement un 
pivot fixé ala table de Vinstrument. Le cur- 
seur, que l’on conduil a l’aide d’une sorte de 
crayon dont l’extrémité est déterminée par une 
petile rotule, se déplace sur un pupitre forte- 
ment incliné sur la ligne curseur-diamant. 

Lorsqu on fait tourner le curseur autour du 
pivot, le diamant décrit un chemin homothé- 
tique duchemin du curseur, dans le rapport 


de réduction des lignes pivot-diamant et pivot- 


curseur. 

Quand on déplace le curseur de haut en bas 
surle pupitre, le diamant, qui repose sur la 
piece a graver, y trace une ligne d’autant plus 
courte que la pente du pupitre est plus forte. 
On peut choisir une pente telle que la réduc- 
tion produite par elle soit précisément égale 
au rapport des lignes pivot-diamant et pivot- 
curseur, Dans ce cas, un cercle tracé sur le 
pupitre engendre sur la piéce a graver un 
cercle réduit. En général, on obtient, non pas 
une figure rigoureusement semblable, mais 
une transformation homographique: la défor- 
mation de la piéce gravée est toul a fait ana- 
logue a celle d'une image oplique ; un choix 
conyenable des paramétres peut corriger la 
distorsion dans un champ étendu. Les pan- 
grafics réalisant une similitude satisfaisante 
conviennent, par exemple, aux miniaturistes. 

Au lieu de corriger la distorsion, on peut 
aussi l’accentuer dans un sens déterminé. 
Ainsi a été réalisé le pangrafic a l’usage des 
Opticiens, construit pour permettre de graver 
sur les verres de lunetterie, en caractéres a 
peine visibles, leurs caractéristiques. 

L’application la plus scientifique de l’inven- 
tion parait étre son adaptation aux machines 
a diviser les régles et limbes de précision. 
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Enfin, les pangrafics sont susceptibles 


d’agrandir un tracé microscopique. Pour cela 
on remplace la pointe a tracer par une loupe 
portant a son extrémité inférieure légérement 
courbe un repére tracé au diamant. Cette 
loupe permet de suivre le tracé microscopique 
pendant qu’on conduit le fléau par son curseur, 
celui-ci étant agencé de facon 4 pointer sur le 
pupitre. 


Comparés aux pantographes, les pangrafics 


présentent les différences suivantes : ils ne réa- 
lisent la 
limité, mais se prétent aux transformations 
homographiques les plus variées. Ils sont plus 
simples, et par suite, moins chers; la finesse 
des détails n’est limitée que par la finesse de 
la pointe du diamant. 


similitude que dans un champ 


Cette précision, jointe a l’extréme légeéreté 


du fléau, permet de graver, a la vitesse de 
l’écriture courante, des écritures et des signa- 
tures ayant des caractéres incontestables d’au- 
thencité. 
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SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS 
Séance du 22 mai 1925, 


Présidence de M. L. Bacté, vice-président. 


L’état actuel des recherches relatives a la 
détermination des propriétés physiques de 
la vapeur d’eau, par M. Ch. Roszak, profes- 
seur a l’Ecole Centrale. 


Apres avoir rappelé les définitions des 
grandeurs faisant l’objet de ces recherches, et 
indiqué la variance des systemes en jeu, 
M. Roszak fournit les résultats qui, par leur 
garantie d’exactilude, méritent d’étre retenus, 
tant pour la vapeur saturée (chaleur totale, 
volume spécifique, conductibilité) que pour la 
vapeur surchauffée (chaleur et volume spéci- 
fiques). 

M. Roszak présente ensuite un film sur la 
production de la vapeur d’eau, qui comprend 
trois parties : généralités, expériences de la- 
boratoire, exemple de la fabrication des 
groupes évaporatoires, Ce film, des plus in- 
structifs, donne en particulier une représenta- 
tion trés nette de la circulation de l’eau dans 
les divers types de chaudiéres aquatubulaires. 


Etude du «shimmy » et du «dandinement » 
sur les automobiles, par M. Georges Brout- 
nizT, Ingénieur des Arts et Métiers. 


Ce que l’auteur appelle le « shimmy » de la 
direction des yoitures est une perturbation 
violente et périodique apportée dans la stabi- 
lité de ’essieu avant. Il se produit aux allures 
élevées: 60, 70 et 100 kilom. 4 Vheure. II est 
surtout caractérisé lorsque trois conditions 
sont réalisées : route unie, pneus de gros dia- 
métres a basse pression, freins sur roues 
avant. 

Il y a deux sortes de shimmy : celui dans 
lequel le mouvement n’atteint que l’essieu 
avant, qui oscille sous l’avant de la voiture, 
et celui dans lequel la voiture entiére prend 
part aux mouvements synchroniquement avec 
lessieu. 

Le « dandinement » est le mouvement alter- 
nalif des roues avant, autour du pivot de 
direction, sans quil y ait soulévement de la 
roue; sa période peut descendre au-dessous 
de la demi-seconde; il peut se produire a 
10 kilom. 4 lheure. Si on augmente la vitesse 
de la voiture, le dandinement disparait, ou se 
transforme en shimmy. 

Le shimmy quia lieu sur une voiture munie 
de pneus-ballons interdit de faire dépasser a 
la voiture la vitesse critique a laquelle il se 
produit. Toutes les voitures présentent ce 
phénoméne lorsqu’on augmente le diamétre 
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des pneus en abaissant la pression de l’air et 
quon augmente la vitesse de la voiture. 

Il est done nécessaire d’affranchir les voi- 
tures de cette perturbation pour leur per- 
mettre de participer aux avantages du pneu de 
gros diamétre, et du freinage intégral. 

Cette question préoccupe les constructeurs 
de tous les pays, mais on n’a pas pu encore 
déterminer si le défaut venait des pneus ou 
s'il dépendait d'une mauvaise disposition géné- 
rale des voilures. 

En tout cas, le phénoméne est favorisé par 
la bonne route et est, par conséquent, du pur 
domaine de la construction de la voiture et du 
pneu. ¢ 

L’observation révéle qu’une énergie consi- 
dérable est accumulée dans cette perturba- 
tion. On peut évaluer 4 3 ou 4 ch lénergie 
qui s’échange continuellement dans les oscil- 
lations en passant de l’état potentiel par les 
flexions du pneu et des ressorts, a l'état de 
force vive au moment des passages par le 
point mort de l'oscillation, cela pour une voi- 
ture de 1500 kilogr. 4 80 km/h. Cette énergie 
ne peut étre puisée que dans le moteur, et 
le premier point 4 rechercher est la maniére 
dont cette énergie rentre dans oscillation. 

C’est ce qu’étudie l'‘auteur par une série de 
considérations théoriques qu'il serait trop 
long de reproduire, et quil est difficile de 
résumer clairement. 

Une condition dont l’expérience démontre 
Timportance pour atténuer le shimmy ou 
méme l’empécher d’apparaitre, dans la limite 
des vitesses utilitaires, est l’absence de jeu 
dans la direction et la présence d’un léger 
amortissement, L’auteur en donne une expli- 
cation. Beaucoup de constructeurs doivent la 
perfection de leurs directions au soin qu’ils 
ont mis, non seulement a les priver de jeu, 
mais 4 empécher que les jeux se produisent 
par labsence de réactions. 

On peut conclure que, si le shimmy, aujour- 
d’hui épidémique dans la construction auto- 
mobile, est la conséquence de l introduction 
des pneus présentant plus d’envirage (') que 
les anciens, il est possible, en augmentant les 
forces de la direction, de pousser plus loin la 
vitesse a laquelle le shimmy se produit sur la 
voiture, et on arrive 4 ce résultat en donnant 
ala direction un couple d’appui positif dés 
Vorigine. 

I] faut retenir également que le construc- 
teur de pneumatiques ne doit pas se préoc- 
cuper uniquement de construire des pneus 
plus souples, il faut quil n’augmente pas 
lenvirage par rapport aux anciens pneus 
a haute pression. Cet envirage est di a une 
plus grande souplesse des toiles et surtout 
a une largeur de jante proportionnellement 
beaucoup plus petite. 

Ainsi s’explique le fait que les pneus de 
méme diamétre, sur jante large, ont un avan- 
tage incontesté sur les pneus a jante étroite et 
a talons, en ce qui concerne l’apparition du 
shimmy. 


M. Arnoux appuie les conclusions de 
M. Broulhiet sur l’importance de la largeur 
de la jante par rapport a l’action sur le sol. 

Chaque fois qu'une roue tend 4 amorcer un 
virage, par suite de l’inertie, la partie avant 
de la voiture tend 4 continuer son chemin en 
ligne droite, et par conséquent, tire sur le 
pheumatique, et la jante travaille suivant la 
longueur des filets. Le remede est de faire la 
jante plus large. On peut aussi obtenir le 
méme volume d’air, donc le méme confort, 
avec une forme de pneu en anse de panier, ce 


(1) Les bandages élastiques, montés sur une: voiture 
qui roule, présentent la propriété de donner a la voi- 
ture une trajectoire oblique a la trajectoire naturelle 
quand Ja voiture est poussée par le travers. L’angle 0 
que fait la nouvelle direction avec l’ancienne est appelé 
angle d’enviruge. 


qui empéchera le dandinement, ou du moins 
le réduira notablement. 


M. Anprouin mentionne que, dans tous les 
cas ou il faut combattre un mouvement ondu- 
latoire 4 période définie, on cherche d’abord : 
1° les défauts a cause desquels le mouyement 
s’amorce; 2° les facteurs dont dépend la 
valeur de la période. 

Se basant sur ce que le mouvement dit 
shimmy est en phase avec les tours de roue, 
il voit comme causes possibles de l’amoreage 
et de l’entretien du mouvement : 

a) L'irrégularité de la souplesse du ban- 
dage, d’une région 4 l’autre de la circonfé- 
rence; 

b) La dissymétrie de la souplesse, d’une 
région a l’autre de la circonférence; 

c) Le déséquilibre de la masse du rotor 
constitué par lensemble de la roue et du 
bandage. 

L’emploi de trés larges jantes doit atténuer 
beaucoup leseffets des deux premieres causes. 
Quant a la troisieme, M. Androuin pense que 
Von en viendra 4 effectuer l'’équilibrage sta- 
tique ou méme dynamique de chaque roue 
munie de son bandage. 


M. Brovutuier répond que le shimmy n’a pas 
été guéri par un équilibrage statique parfait. 
Quant a l’équilibrage dynamique, il est prati- 
quement impossible a4 réaliser sur les roues 
des automobiles; mais on a essayé, au lieu de 
faire l’équilibrage exact, de produire un désé- 
quilibre dépassant 100 grammes 4 la péri- 
phérie de la roue. 

L’expérience affirme que lacause dushimmy 
n'est pas dans une imperfection de construc- 
tion, elle est dans un phénomeéne d’ordre 
mécanique; c’est la conséquence d’une réso- 
nance entre plusieurs des mouvements pendu- 
laires connus qui existent sur une voiture. 

Le shimmy n’a comme nouveauté que le 
nom: s'il a pris un caractére parfaitement 
défini depuis l'apparition du gros pneu a basse 
pression, il existait autrefois avec les petits 
pneus a haute pression, mais avec un rythme 
et une amplitude qui le rendaient supportable, 
sauf pour les voitures de course. 

Toutes choses étant égales d’ailleurs, l’équi- 
libre ou le déséquilibre des parties tournantes 
a une influence d’autant plus grande que la 
vitesse de la voiture est plus grande. 


Ady (Or 


SOCIETE D’ENCOURAGEMENT 
POUR L’INDUSTRIE NATIONALE 


Séance du 30 mai 1925. 
Présidence de M. E. Sauvace, vice-président. 


La prévision des variations de pression 
barométrique, par M. Gabriel Guiiperr, direc- 
teur du Service météorologique du journal Le 
Matin. 


L’observation du barométre est la base de 
la météorologie de prévision, car tout phéno- 
méne atmosphérique est accompagné d'une 
variation de pression. Les indications portées 
sur les barométres vulgaires depuis le 
xvne siécle (beau, variable, pluie, tempéte) 
ne sont pas absolument sans valeur; elles 
résultent d'une longue expérience; mais elles 
ne prennent une importance réelle que si on 
observe simultanément le barométre en un 
grand nombre de points. Cette idée, due a 
Lavoisier, a été réalisée par Le Verrier, a 
qui on doit les premieres cartes disobares. 
Mais la carte isobarique ne suflit pas non plus. 
Elle donne les pressions 4 un moment donné, 
mais ne renseigne pas sur ce que devien- 


dront ces pressions aux différents points de 
la carte. Le barométre n’est done qu'un 
instrument de constatation ; ilne peut devenir 
un instrument de prévision que si ses indica- 
tions sont interprétées. 

Cette interprétation a fait longtemps défaut. 
Les dépressions étaient observées, mais on 
constatait une telle variabilité dans leur direc- 
tion, leur vitesse, leur trajectoire, leur durée, 
leur évolution, qu’il semblait impossible de 
risquer la moindre régle a leur sujet. 
M. Angot, dans son traité de météorologie, 
reconnaissait l’absence absolue de lois pour 
la prévision, et, douze années plus tard, 
M. Mascart faisait la méme constatation. A 
cette époque, cependant, M. Guilbert cherchait 
a prédire le temps par l'observation des 
nuages, du barométre et du vent. 

Le premier, il parvint a la conception des 
« successions nuageuses », et, dés 1886, il 
publiait ses premiéres régles relatives aux 
nuages et ala pression barométrique. 

Le 20 mai 1890, uncyclone s’avangait sur la 
Manche, si menagant que le Service météoro- 
logique faisait hisser sur les cétes les signaux 
de tempéte. Le lendemain, cependant, le cyclone 
avait disparu presque sur place et le vent était 
calme. M. Guilbert pensa que « le vent avait 
dominé la baisse barométrique », et sentit 
quil y avait la le germe dune méthode de 
prévision. I] aborda alors l’étude des cartes 
isobariques anciennes afin d’y chercher la con- 
firmation de sonidée, mais, durant de longues 
années, il ne rencontra que déceptions. II 
comprit alors que la « force absolue » du vent 
n’avait pas grande importance, que la « force 
relative » était tout. 

Une loi relie la vitesse du vent 4a l’écar- 
tement deslignes isobariques, c’est-a-dire ala 
pente barométrique. L’unité de pente, le 
« gradient », est la différence de pression 
existant entre deux points pris sur une ligne 
normale aux isobares, divisée par la distance 
qui sépare ces deux points, mesurée 


degrés géographiques. 


en 


Par des milliers de mesures et de moyennes, 
M. Guilbert arriva 4 définir ce qu’il appelle 
« vitesse normale » du vent. Cette vitesse, en 
métres par seconde, est égale a quatre fois la 
valeur du gradient. Or, quand le vent est 
anormal par exces, il provoque une hausse de 
pression, quand il est anormal par défaut, il 
provoque une baisse. Ainsi, il est possible 
d’annoncer la hausse ou la baisse; de plus, on 
peut calculer leur valeur et méme localiser les 
variations de pression. On peut indiquer, par 
exemple, le point ou la hausse sera maximum 
le vent, en effet, ne provoque pas la hausse 
dans la direction ow il souffle; il éléve la 
pression a sa droite suivant une normale a sa 
direction; il suffit d’élever des perpendicu- 
laires a la direction des vents et a leur droite 
pour que l’intersection de ces perpendiculaires 
donne le point ot la hausse barométrique aura 
sa valeur maximum, 

M. Guilbert a été amené, en outre, a envi- 
sager et a définir des vents convergents et des 
vents divergents; enfin, 4 énoncer 27 régles 
qui sont de véritables lois régissant la marche 
et l’évolution des dépressions. 

Supposons qu’un cyclone surgisse quelque 
part: sil est entouré de vents conyergents 
anormaux par exces, il ne pourra franchir 
cette barriére; il ne se déplacera pas et se 
comblera sur place : c’est ce que M, Guilbert 
appelle la « compression du cyclone ». 

Si ’onconstate au centre du cyclone un vent 
fort, la ot normalement devrait exister le 
calme, on peut étre sur de la destruction 
précoce de ce cyclone. 

Le conférencier donne deux exemples carac- 
téristiques d’anéantissement de cyclones qu'il 
a pu prévoir, grace a l’existence d’un vent fort 
au centre de la dépression, anéantissement 
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que sa méthode permettait de prédire, et il 
estime que, seule, cette méthode est d’un 
emploi général et donne des résultats 1a ot 
les autres sont impuissantes. La meilleure 
preuve de sa valeur est la longue carriére 
quelle a déja fournie et les services qu'elle 
rend journellement dans la prévision des 
tempétes, notamment sur tout le pourtour de 
l’Océan Pacifique. 

Le conférencier discute ensuite les erreurs 
constatées: 1 4 2 % seulement sont impu- 
tables A la méthode; les autres tiennent a 
d’autres causes : méthode mal appliquée, base 
mauvaise fournie par des renseignements 
erronés ou des observations insuffisantes. 
Malgré ces conditions désavantageuses, on 
obtient 85 % de prévisions exactes. 

M. Guilbert estime, du reste, qu’outre les 
phénoménes de pression, les nuages sont 
d'une grande importance pour la prévision : 
les cirrus, dit-il, son la« boussole du météo- 
rologiste », et l’on doit combiner l'étude des 
nuages a celle de la pression. Les vents en 
altitude sont trés intéressants, en ce qu’ils 
jouent un grand réle dans la formation des 
précipitations, mais ils sont sans action sur la 
pression au sol; aussi, n'y a-t-il pas de pré- 
vision sans l'étude des vents de surface. 

Enfin, le conférencier demande un arbitrage 
international pour juger de la valeur des 
méthodes de prévision actuellement utilisées, 
chacune devant étre estimée d’aprés les résul- 
tats qu'elle donne. Il termine en affirmant sa 
conviction profonde dans l’existence en météo- 
rologie d’un ordre préétabli et de lois 
immuables régissant les phénomenes. II croit 
fermement que la connaissance de ces lois 
n'est pas impossible, que, peut-étre, elle n’est 
pas trés éloignée; elle permettra alors de 
prévoir le temps 4 longue échéance, et ainsi 
de satisfaire le désir des agriculteurs. 


BE. Li. 
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L’emploi de vieux rails comme traverses 
pour une voie bétonnée, 4 Bangor (E.-U.). — 
La voie du tramway électrique de Bangor, 
constituée par des rails de 29 4 35 kilogr. sur 
des traverses de sapin noir du Canada et avec 
entrevoie formée de simple gravierdamé, vient 
d’étre remplacée par une yoie plus résistante 
sur radier de béton pour laquelle ona employé 
comme traverses de vieux rails de 30 kilogr. 
alternés avec des traverses de sapin noir. 


Dans lecas d’une voie simple, lorsque le rail 
lui-méme ne deyait pas étre changé, on a con- 
struit une voie provisoire paralléle, tandis 
qu’en cas contraire, la voie était déplacée 
latéralement par untracteur Holt et employée 
comme voie provisoire. 

Une machine a défoncer a dents du type 
Russell, remorquée par le tracteur Holt, fut 
passée deux ou trois fois pour ameublir le sol 
jusqu’aux traverses; aprés dégagement des 
rails, la voie a été soulevée sur vérins, et 
déplacée pour permettre de faire une exca- 
vation de 0™38 de profondeur. Le fond a été 
alors nivelé, et A 1™20 d’écartement on a 
disposé des petits massifs de gravier sec de 
12 centimétres de hauteur pour supporter 
des traverses de sapin. 


Les rails de roulement de 30 kilogr. 
furent alors placés surces traverses de bois et 
fixés par des tirefonds, les vieux rails de 
30 kilogr. étant alternés comme traverses 
avec les précédentes, comme l’indiquent les 
figures 1 et 2 empruntées a un article de 
H. Jennison dans l’Electric Railway Journal, 
du 28 février. 

Les rails de roulement ont été temporaire- 
ment assemblés par éclisses 4 un boulon, puis 
soudés a l’are électrique aprés nivelage de la 
voie. Les rails-traverses furent alors appuyés 
avec des pinces a levier contre les rails de 
roulement et soudés aux premiers a l’are 
électrique. Les rails de roulement et les rails- 
traverses formérent ainsi une ossature métal- 
lique de renforcement pour le massif de béton 
dans lequel ils furent noyés ultérieurement. 

Un béton de ciment dans les proportions 
4-2-4, assez sec, fut alors damé sous les rails 
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longitudinaux et transversaux, la surface de 
Ventrevoie dégageant le boudin du rail, tandis 
qu’extérieurement le béton affleurait la sur- 
face de roulement. 

Deux jours aprés le bétonnage, les joints 
des rails qui avaient été prévus avec un léger 
exces de matiére furent meulés, la surface de 
roulement avec une machine universelle rota- 
tive et les faces internes des boudins avec une 
rectifieuse a entrevoie de la Railway Track 
Work Co, 

La voie a été livrée a la circulation huit 
jours apres le bétonnage. Le prix de revient 
d’établissement de cette voie a varié de 20a 
23,5 dollars le métre courant. 


Nouvelles automotrices 4 essence des Che- 
mins de fer suisses. — Les Chemins de fer 
fédéraux suisses, qui n’envisagent pas actuel- 
lement l’électrification de leurs lignes secon- 
daires a faible trafic ('), et qui cependant 
désirent y faire peu 4 peudisparaitre la trac- 
tion 4 vapeur, ont entrepris depuis quelques 
années des essais avec des automotrices telles 
que celle des Etablisssements Sulzer, dont le 
Génie Civil a donné la description en 1922(?). 

Plus récemment, ils ont transformé en auto- 
motrices deux voitures 4 voyageurs qui ont 
été équipées de moteurs 4 essence du type 
Saurer, de 100 ch (huit cylindres). Ces voi- 
tures 4 deux essieux, pesant 21 tonnes A vide, 
offrent 48 places assises et comportent un 
compartiment pour la poste ou les bagages, 
ainsi qu'un water-closet: elles sont conduites 
par un seul homme. 

En vue d’essais comparatifs, l’une d’elles 
comporte une transmission ordinaire avec 
boite de vitesses (3 vitesses) 4 engrenages, 
type automobile; l’autre comporte une boite 
de vitesses (4 vyitesses) avec commande 
hydraulique, du systéme de la Fabrique de 
Locomotives, 4 Winterthur. De méme, sur une 
des voitures, on a employé des paliers ordi- 


(1) Voir, au sujet du programme d’électrification du 
réseau, le Génie Civil du 28 juin 1924 (t. LXXXVI, 
ne 26, p. 609). 

(2) Voir le Génie Civil du 30 décembre 1922 (t. LXXXI, 
n° 27, p. 607). 


naires, et sur ]’autre des paliers 4 rouleaux du 
systéme suédois S. K. F. 

La boite de vitesses de la Fabrique de 
Locomotives de Winterthur comporte d’abord 
un engrenage conique 4 deux pignons venant 
alternativement en prise, pour donner la 
marche avant ou arriére; puis, une série de 
quatre engrenages droits, avec des rapports 
de réductions différents, montés sur deux 
arbres paralléles, et toujours en prise. 

Chacun de ces engrenages droits est fou sur 
l'un desarbres paralléles, mais il est solida- 
risé avec cet arbre, a la volonté du mécani- 
cien, par un embrayage 4a friction avec com- 
mande par pression d’huile: le distributeur 
d’huile embraye |’engrenage correspondant 
a la vitesse désirée par le mécanicien, et 
celui-la seulement; on laisse libres tous les 
engrenages pour débrayer le moteur. 

Ontrouvera la description de ces deux yoi- 
tures dans la Schweizerische Bauzeitung du 
28 février. Ajoutons que les Chemins de fer 
fédéraux ont commandé, d’autre part, aux 
maisons Sulzer et Brown-Boveri, en collabo- 
ration, une automotrice Diesel-électrique de 
250 ch. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


Le traitement de la résine du pin maritime. 
— Depuis la guerre, les produits extraits de 
la résine du pin maritime, cultivé sur plu- 
sieurs milliers de kilometres carrés, dans le 
sud-ouest de la France, depuis l’embouchure 
de la Gironde jusqu’a Bayonne, ont pris une 
telle valeur que les Landes sont entrées dans 
une ere de prospérité, et que des usines 
modernes de traitement de la résine et de ses 
dérivés sinstallent progressivement dans 
cette région. 

Aussia-t-on créé, 4 la Faculté des Sciences 
de Bordeaux, pour l'étude des questions qui 
concernent l’exploitation de cette richesse 
matérielle de notre pays, un « Institut du Pin » 
dont le directeur, M.G. Dupont, publie dans la 
Science moderne, d'avril, une étude générale 
sur le traitement de la résine. Il indique 
d’abord que la forét landaise produit annuelle- 
ment prés de3 millions de tonnes de bois brut 
(valant 150 millions de frances) et 125 000 tonnes 
de résine (valant 180 millions de francs). Cette 
production de résine est environ le cinquiéme 
de la production mondiale ; elle n’est dépassée 
que par celle des Etats-Unis, qui lui est bien 
supérieure. 

I] décrit ensuite les opérations de distilla- 
tion de la résine ou « gemme », qui donne, 
par tonne de matiére brute, en moyenne : 
200 kilogr. d’essence de térébenthine, et 700 ki- 
logr. de colophane ou brai. La production 
francaise est ainsi de 25000 tonnes d’essence 
et 90000 tonnes de colophane et produits 
similaires. Les centres commerciaux du mar- 
ché des résineux sont Bordeaux et Dax. 

Les principaux dérivés de l’essence de téré- 
benthine sont : 1° la terpine et son dérivé le ter- 
pinéol; 2° le bornéol, qui sert a obtenir le 
camphre synthétique. Cette application est 
fort intéressante, car le camphre de synthése 
concurrence déja le camphre naturel, dont la 
production parait devoir diminuer par épui- 
sement des camphriers de |’Extréme-Orient; 
les besoins de l'industrie en celluloid ne 
diminuant pas, il y ala un débouché qui ne 
fera sans doute que se développer, pour les 
essences de térébenthine riches en pinéne, 
comme celles de Bordeaux (pin maritime) et 
d’Espagne ou d’Algérie (pin d’Alep). 

Les colophanes ont de nombreux emplois 
industriels : par distillation, on en retire une 
série d'huiles de résine, utilisées, suivant leur 
catégorie, pour les vernis, les encres d’impri- 
merie, les graisses a voitures, les poix de 


43 Juin 1925 


LE GENIE CIVIL 


593 


brasserie (pour enduire l’intérieur des fits 
de biére), etc. 

Les résines, en brillant, donnent un noir de 
fumée trés fin,dit noir de résine, qui forme la 
base des encres d’imprimerie, des encres litho- 
graphiques et des encres de Chine. 

Les deux principaux débouchés des colo- 
phanes sont: 1° la fabrication des savons 
de résine, quonincorpore, ordinairement a 
concurrence de 5 %, dans les savons de Mar- 
seille ; 2°la fabrication de colles de papeterie, 
qui empéchentle papier de rester 4 l'état de 
buvard : ces colles sont &4 base de savon de 
résine trés acide, et on traite la pate a papier, 
d’abord par une solution de ce savon, puis 
par une solution de sulfate d’alumine, dont 
Veffet. est de précipiter sur les fibres de 
papier un revyétement de résine et d’alumine 
gélatineuse. 

Enfin, la colophane est la matiére premiere 
des « résines durcies », quiservent a fabri- 
quer des peintures laquées résistant bien aux 
intempéries. 


CONSTRUCTIONS CIVILES 


Remise & locomotives, avec charpentes 
en bois, de la gare de Kornwestheim (Alle- 
magne). — Cette importante remise a loco- 
molives, dont M. ScuarcuteRLe donne la des- 
cription dans la Bautechnik, du 3 avril, com- 
prend une halle centrale de 1700 métres 
carrés, et deux remises proprement dites, une 
de chaque cété de la halle précitée de 2250 
métres carrés, Cet ensemble peut abriter 
38 locomotives. 

La halle centrale sert aux manceuvres des 
chariots transbordeurs qui desservent les 
voies des remises latérales. 

Cet ensemble est couvert par une charpente 
en bois, dont les fermes en treillis ont des 
portées dont la plus grande atteint 25 métres. 

On trouvera dans cette notice, non seule- 
ment diverses photographies de |’installation 
pendant le montage, mais de nombreux cro- 
quis de détail des assemblages, qui com- 
plétent la documentation donnée récemment 
surce sujet par le Génie Civil ('). 


CONSTRUCTION DES MACHINES 


L’usinage des paliers a billes. — L’Ameri- 
can Machinist (European and Colonial Edi- 
tion), du 28 février, expose les conditions dans 
lesquelles sont fabriqués les divers types de 
coussinets a billes, a l’usine de Hartford 
(Connecticut) de la Société suédoise des rou- 
lements S. K. F. Une grande yariété doutils 
et de méthode s’applique aux differents pa- 
liers, eux-mémes trés variés dans leurs carac- 
téristiques et leurs applications, 

Le meulage est une des opérations les plus 
employées pour ce travail. Les meules sont 
protégées sur leurs deux faces, et leur péri- 
phérie laisse peu de surface exposée au tou- 
cher, soit au pourtour, soit sur une des faces, 
suivant les opérations qu’elles effectuent. 

Les perceuses sont 4 meéches multiples, et 
sur la table de la machine sont généralement 
montées plusieurs pieces parfaitement repé- 
rées, qui sont usinées simultanément. 

Des barres d’alésage et des porte-outils 
spéciaux, convenablement étudiés pour les dif- 
férents types de paliers, sont également concgus 
et exécutés de fagon a se monter trés rapide- 
ment sur les différentes machines de l’atelier. 

L’article précité donne quelques exemples 


(1) Voir Varticle de M. Cretin dans le Génie Civil 
des 3 et 10 janvier 1925 (t. LAXXVI, n** 1 et2, p.9 
et 35). 


de paliers de grande puissance, notamment] électrique. 


celui de paliers 4 trois rouleaux tournant 4 la 
vitesse de 437,5 t/m, supportant une machine 
centrifuge de fonderie : les deux rouleaux 
inférieurs portent le poids du rotor de la 
machine, et le palier supérieur s’oppose aux 
effets centrifuges et aux vibrations. 

Le réglage des paliers est fort souvent déli- 
cat, puisqu’il est nécessaire de leur donner un 
certain jeu, sans que cependant ce jeu atteigne 
une valeur assez grande pour favoriser les 
vibrations. Un autre palier a rouleaux, égale- 
ment représenté a titre d’exemple, est celui 
d’une pompe dragueuseC. B. Harris, de 100 ch, 
commandée par moteur a pétrole et utilisée 
par le Génie américain, 


ELECTRICITE 


La cause de l’incurvation des rayons élec- 
tromagnétiques de la T. 8. F. autour de la 
terre. — Dans un mémoire qui occupe plus 
de dix pages du Philosophical Magazine, de 
décembre, M. J. Larnor étudie pourquoi les 
rayons des signaux de T. S. F. peuvent 
s’'incurver autour dela terre et atteindre ainsi 
des postes récepteurs tres éloignés. Une 
analyse de ce mémoire est donnée dans la 
Revue générale de l'Electricité, du 14 mars, et 
nous lui empruntons l’explication suivante. 

Les rayons de la télégraphie sans fil ne 
sauraient se propager autrement quen ligne 
sensiblement droite dans un milieu homogene 
entourant la terre. Ils sont donc dirigés, ou 
bien en suivant la surface de la terre supposée 
conductrice, comme le font les ondes hert- 
ziennes cylindriques le long d'un fil de métal, 
ou bien parce que la vitesse de propagation 
croit notablement vers le haut, de fagon a 
recourber les ondes vers le bas. 

L’atmosphére supérieure ultra-raréfiée doit 
étre le siege d’une forte ionisation sous l’effet 
des rayons solaires ultra-violets, et l’on a 
fait généralement appel a cette couche conduc- 
trice pour expliquer l’accroissement nécessaire 
de la vitesse des rayons. Mais la conduction 
électrique ordinaire opére en introduisant un 
frottement qui se traduit dans les équations 
par une absorption et c’est un principe fami- 
lier que, lorsque l’absorption est du premier 
ordre, le changement de vitesse n’est que du 
deuxiéme ordre, de sorte que, pour que ce 
dernier effet soit suffisant, il faudraitimaginer 
un amortissement tel que le rayon ne serait 
pas sensiblement transmis. 

Pour produire une courbure sensible des 
rayons sans extinction, toute action par dissi- 
pation conductive ou autre doit donc étre 
exclue. Et il ne suffirait pas de dire que la 
conductance doit devenir parfaite, car alors 
les ondes ne pourraient se propager : lin- 
fluence doit étre d’un type diélectrique. 

Une cause suffisante d’accroissement de 
vitesse, sans dissipation, pour des ondes se 
propageant horizontalement est, en fait, ap- 
portée par les oscillations libres d’ions 
distribués méme de facon éparse dans les 
trés hautes régions de l’atmosphére, alors 
que, a plus faible altitude, leur énergie serait 
dissipée par suite des collisions avec les 
molécules du gaz, ce qui éteindrait progressi- 
vement les ondes pendant leur propagation. 
Le courant se trouve transmis sans perte due 
au frottement a travers le vide d'une valve 
électrique par un jet d’électrons libres. Au 
contraire, dans la conduction par un métal, 
les électrons ou ions légers prennent de la 
vitesse trés rapidement sous |’actiondu champ 
électrique, mais, 4 la fin de chacun"de leur 
court libre parcours, ils rendent par collision 
une partie de l’énergie ainsi acquise aux 
atomes du métal rencontré, dissipation de 
lénergie du champ qui mesure la résistance 


Pour des champs électriques 
alternatifs de fréquence égale 4 un dixiéme 
de celle des ondes lumineuses visibles, ce 
mécanisme de la conduction existe, comme 
Rubens l’a montré, a l'état de régime dans le 
métal, et ce fait a permis de fixer l’ordre de 
grandeur des libres parcours. Mais, pour des 
ions en mouvement dans une atmosphere 
supérieure extrémement raréfiée, le libre 
parcours sera long, de sorte que de nom- 
breuses alternances du vecteur champ élec- 
trique qui entre dans la constitution de l’onde 
électromagnetique peuvent se produire pen- 
dant la durée d’un libre parcours d’ion. Ceci 
implique que les ions en mouvement oscillent 
pour la plupart librement sous l’action des 
ondes, et interviennent ainsi sans dissipation 
de leur énergie : de sorte qu'une influence se 
produira sur la vitesse des ondes, sans 
absorption. 

Ainsi, il doit y avoir une couche située 
presque en dehors de l’atmosphére sensible, 
dans le domaine des aurores, dans laquelle 
un faisceau de rayons électriques horizontaux 
d’assez grande longueur d’onde puissent 
se propager sans perte par absorption ou 
diffusion, la concentration de l’énergie rayon- 
nante dans cette couche étant due a la 
puissante influence exercée sur la vitesse 
des ondes longues par des ions libres de 
petite inertie sur lesquels elles agissent. Nous 
devons naturellement supposer, en outre, 
que l’énergie transmise le long de cette 
couche éleyée se répand a un degré sensible 
tout le long de son parcours vers les couches 
inférieures, puisque les signaux peuvent 
étre recus d’un point quelconque de la surface 
du sol. 


Moteur électrique 4 vitesse variable, sys- 
téme King. — L’£lectrical Review, du 12 dé- 
cembre, décrit un nouveau moteur, étudié par 
M. P. T. King, de Luton (Angleterre), qui 
réalise des variations de vitesse de trés 
grande étendue. 

Le systéme inducteur et l’induit du moteur 
sont montés de fagon a pouvoir tourner l'un 
et lautre. Au systeme inducteur est associé 
un jeu de bagues collectrices et des freins, 
tandis que l'induit porte, 4 une de ses extré- 
mités, le tambour de freinage sur lequel 
portent ces freins, et a l’autre extrémité une 
poulie motrice. 

La machine recoit le courant par deux 
bagues collectrices isolées montées a l’exté- 
rieur de l’enveloppe cylindrique inductrice, 
bagues sur lesquelles portent des balais de 
charbon qu’on peut élever ou abaisser au 
moyen d'un levier, le systéme inducteur qui fait 
varier la vitesse est réglable au moyen d’un 
levier, il comporte un frein garni de ferodo, 
commandé par le méme levier que les balais. 

Lorsque | inducteur est fixe, l’induit tourne 
a pleine vitesse, et, si l’induit est maintenu 
immobile, cest Vinducteur qui tourne a 
vitesse égale en sens opposé. Si on freine 
également l’un et l’autre organe, on impose a 
chacun d’eux une vitesse de rotation égale et 
opposée acelle de l'autre organe. 

Les caractéristiques du dispositif décrit 
rappellent done celles de l'appareil, déja 
répandu aux Htats-Unis a la suite des travaux 
de la General Electric C°, sous le nom de 
« supermoteur ». Toutefois, en réalisant ce 
moteur, le constructeur américain visait sur- 
tout a conserver au moteur les caractéris- 
tiques synchrones, en les conciliant avec les 
avantages d’un démarrage facile. 

Dans ce but, on avait simplement monté sur 
coussinets le systeme inducteur du moteur 
synchrone : au moment de démarrer ce mo- 
teur avec un induit soumis a la pleine charge, 
on desserrait au préalable les freins immobi- 
lisant l'inducteur, ct on ne fermait qu’ensuite 


594 


LE GENIE CIVIL 


Tome LXXXVI — No 24 


linterrupteur fournissant le courant a la ma- 
chine. De la sorte, celle-ci se mettait en 
marche dans un sens opposé au sens de rota- 
tion assigné a l'induit. Il suffisait, ensuite, de 
serrer progressivement les freins dont était 
pouryu l’inducteur pour le ramener lentement 
au repos, et faire prendre lentement a l’induit 
la vitesse que sa charge ne lui permettait pas 
de prendre brusquement en démarrant. 


ETUDES ECONOMIQUES 


Les ressources mondiales de tungsténe. — 
Parmi les métaux nouvellement introduits 
dans la pratique industrielle, le tungsténe 
occupe une place importante due aux pro- 
priétés remarquables qui résultent principa- 
lement de son point de fusion trés élevé, 
environ 3400°. Aussi, M. Marcel Fourmentr 
expose-t-il, dans la Revue de Métallurgie, de 
mars, quels sont les principaux minerais de 
ce métal et leur importance mondiale. 

Les seules formes minérales, pouvant étre 
recherchées comme source de tungstene, sont 
les tungstates de fer, de manganése et de 
calcium. Le tungstate de fer pur correspond 
a la formule WO‘Fe et est le plus communé- 
ment désigné sous le nom de ferberite, tandis 
que le tungstate de manganése (WO*Mn) con- 
stitue lhubnérite. Le minerai, désigné sous le 
nom de wolfram ou wolframite, est un mé- 
lange en proportion variable des deux com- 
posés ci-dessus. Le wolfram se rencontre 
parfois sous la forme decristaux prismatiques 
bien définis, comme, par exemple, dans cer- 
tains échantillons du Colorado; le plus sou- 
vent, il se présente en masses fibreuses. La 
scheelite ou tungstate de calcium se présente 
parfois sous forme de beaux cristaux a double 
pyramide, mais le plus souvent en masses 
caractérisées par quatre clivages; elle con- 
tient souvent 2 43 % de molybdene. 

Les gisements de tungsténe peuvent étre 
classés, au point de vue de leur formation, en 
deux groupes : les gites primaires etles gites 
secondaires; les premiers comprennent les 
formations filoniennes ou de contact, les 
seconds, toutes les formations alluvionnaires 
ou de transformation. L’exploitation des 
gisements n’offre rien de particulier. 

I] existe quelques dépéts de minerais de 
tungstene en Europe (Angleterre, Allemagne, 
France, Italie, Suede), mais leur importance 
est médiocre. 

Cest en Asie que se trouvent actuellement 
les plus riches gisements connus de tungstene ; 
une des manifestations géologiques les plus 
importantes est constituée par le plissement 
malais qui s’étend, sous forme d‘arc, sur une 
longueur de plus de 1500 kilom., non seule- 
ment en Malaisie, mais aussi au Siam et dans 
le sud de la Birmanie. La Chine, grace aux 
dépots alluvionnaires tres purs de la province 
de Kwantung, et a une main-d’ceuvre nom- 
breuse et a bas prix, occupe le premier rang 
dans le commerce des concentrés de tung- 
stene. Le Japon possede aussi un certain 
nombre de gisements, tant sur son propre 
territoire qu’en Corée. 

La production de l'Afrique est assez mi- 
nime jusquw’ici. 

[En Amérique, les Etats-Unis possédent des 
ressources réelles, mais dont l’exploitation 
est assez précaire par suite de la concurrence 
asiatique, Les gisements australiens sont nom- 
breux, mais la crise industrielle qui a suivi la 
fin de la guerre, en a rendu, comme en Amé 
rique, l’exploitation difficile. 


Les salaires en Angleterre. — Le Times 
Trade and Engineering Supplement, du 31 jan- 
vier et du 7 février, contient des données sta- 
tistiques sur les salaires dans les industries 


et les services d’Etat de Grande-Bretagne, et 
sur leur augmentation depuis la guerre. 

Dans l’enseignement, l’augmentation s'est 
élevée 4 154 %, valeur gui dépasse celle de 
toutes les autres branches. Lamoins favorisée 
a été celle des chantiers navals. Pour ces 
derniers, en effet, l’'augmentation de la main- 
d’ceuvre n’a été que de 23 %; elle a été de: 
46 % pour les industries de construction et 
particuliérement de construction électrique, 
56 % pour les ouvriers agricoles, 66 % pour 
les mines de charbon, 72 %, pour la sidé- 
rurgie, 76 % pour la navigation, 86 % pour 
la police, 95 % pour les industries du coton, 
108 °%, pour les industries de la laine, 110 % 
pour le personnel des chemins de fer et celui 
des industries du batiment, 116 % pour les 
dockers, 116 % pour les imprimeurs, 117 % 
pcur Vépicerie, 128 % pour l’armée de terre, 
131 % pour la marine. 


HYDRAULIQUE 


Installation automatique d’air comprimé 
pour l’élévation des eaux d’égout, & Londres. 
— Une nouvelle installation automatique vient 
d’étre aménagée pour fournir lair comprimé 
nécessaire 4 la marche de trois éjecteurs 
Shone, destinés a élever les eaux d’égout a une 
hauteur de 3™65 entre les canalisations de la 
Chambre des Communes et.celles de la Lon- 
don County Council Street. 

Cette installation, faite par la Hamworthy 
Engineering Co et décrite dans l’ Engineer du 
6 février, comprend deux compresseurs mono- 
cylindriques de 254 millimétres d’alésage et 
de 190 millimétres de course, commandés 
chacun par un moteur électrique de 25 ch, 
a 400 volts. 

Chaque compresseur a une capacité de 
5 metres cubes a4 la minute, a une pression 
de 2k 7 pour une vitesse de rotation de 500 t/m. 
Le moteur électrique est muni d’un démarreur 
automatique électrique Igranic, fonctionnant 
lorsque la pression de l’air dans les éjecteurs 
descend au-dessous de 0s 8. Le compresseur 
et le moteur sont montés sur un méme bati, 
et accouplés par un accouplement flexible a 
laniéres de cuir. 

Au point de vue construction, le compres- 
seur est caractérisé par l'emploi de longs 
paliers 4 graissage par bagues de grand dia- 
metre, d’un arbre-manivelle 4a contrepoids, 
d'un dispositif de graissage mécanique et d'un 
piston a fond plat en quatre segments. Chaque 
cylindre est pourvu de trois soupapes d’aspi- 
ration et deux soupapes d’échappement, une 
des soupapes d’admission étant controlée par 
le régulateur monté en bout d’arbre. Lorsque 
le compresseur s’arréte, cette soupape est 
maintenue ouyerte, et lorsquil reprend sa 
vitesse normale, la soupape se referme et fonc- 
tionne normalement. 

Les compresseurs sont donc mis en route 
lorsque la pression dans les éjecteurs descend 
au-dessous de Oke 8 et fonctionnent jusqu’a ce 
quelle atteigne 2ks 7, Généralement, les com- 
presseurs marchent pendant 20 minutes envi- 
ron, a des intervalles variant de 45 minutes a 
2 heures, suivant le volume d’eau a élever. 


MATERIAUX DE CONSTRUCTION 


La fabrication des briques de silice ('). 
— Les briques de silice, fabriquées avec 
une matiere se rapprochant de tres pres 
de la silice pure, sont les seules qui con- 


(1) Voir, au sujet des briques de silice, le Génie Civil 
du 11 janvier 1919 (t. LXXIV, n° 2, p. 34), du 9 aout 
1919(t. LXXV, ne 6, p. 133) et du 27 juillet 1921 (t. LXXIX, 
n° 9, p. 195). 


viennent ala construction des parties hautes 
d’un four Martin, en particulier a la con- 
struction de Ja votte. Daus un article que 
publie Chaleur et Industrie, de mars, M. Jor- 
DAN en explique les causes. 

Le point de fusion des briquesde silice est, 
en effet, peu différent de celui des briques 
alumineuses ou silico-argileuses de premiere 
qualité, ni de celui des briques de magnésie. 
Mais MM. Henri Le Chatelier et Bogitch ont 
établi que les briques de silice possedent aux 
températures élevées (1 600°) une résistance a 
l'écrasement (30 kilogr. environ) trés supé- 
rieure acelle des autres briques réfractaires. 

Une bonne brique de silice doit pouvoir 
résister, sans fondre, 4 une température de 
1700° maintenue pendant plusieurs heures. 

A température plus ou moins élevée, les 
briques de silice peuvent se fendre, sauter 
par éclatsouencore subir des ramollissements 
partiels qui déterminentla chute de fragments 
de briques et compromettent la solidité de 
Vensemble. L’éclatement et la cassure sont 
causés par des dilatations internes dues aux 
transformations qui se produisent dans létat 
cristallin et qui se font avec augmentation de 
volume. Les densités des trois formes cristal- 
lines de silice qu’on rencontre dans les briques 
sont en effet: 2,65 pour le quartz, 2,34 pour 
la cristobalite et 2,27 pour la tridymite. 

Les recherches techniques et scientifiques, 
faites en Angleterre et en Allemagne, ont mon- 
tré que les matiéres premieres convenant le 
mieux a la fabrication des briques de silice 
sont des quartzites formées de grains micro- 
scopiques et de quartz agglomérés entre eux 
par un ciment siliceux plus ou moins pur qui 
se ramollit 4 haute température du fait des 
impuretés fondantes qu'il contient, et permet 
ainsi aces grains microscopiques de prendre 
librement leur dilatation sans disloquer l’en- 
semble. 

C'est l'emploi des quartzites tertiaires ré- 
pondant particuliérement a ces conditions et 
dont les gisements se trouvent principalement 
en Prusse rhénane, qui a permis aux Alle- 


mands la fabrication d’excellentes briques 
de silice produites relativement a bon 
compte. 


Dans le choix des quartzites, il faut donner 
la préférence a celles qui prennent tout leur 
gonflement dés la premiére cuisson et con- 
servent ensuite un volume pratiquement con- 
stant, lors de nouvelles cuissons successives. 

Au point de vue chimique, la teneur en silice 
doit étre de 96 4 98%, avec 284% d’impu- 
retés constituées principalement par l’oxyde 
de fer et de l’alumine. Au point de vue réfrac- 
taire, le point de fusion varie de 4 750° 4 1700°. 

L’auteur décrit ensuite le procédé de fa- 
brication qui comprend trois phases princi- 
pales : le broyage, dont |’importance est capi- 
tale, car il doit assurer a la brique la texture 
indispensable aux phénoménes chimiques et 
physiques qui doivent lui donner ses qualités ; 
le mélange, qui doit étre fait avec d’autant plus 
de soin que les quantités d’agglomérant ajou- 
tées au quartzite broyé sont plus faibles; la 
cuisson, qui doit atteindre au moins la tempé- 
rature de 1 400°. 


METALLURGIE 


Four de cémentation au cyanure, systeme 
Ringstrom, de la compagnie de tramways 
Chicago Surface Lines (E.-U.). — L’ Electric 
Railway Journal, du 28 février, signale un 
nouveau type de four pour la cémentation au 
cyanure, inventé par M. Ch. Rincstrom, du 
service des forges des Chicago Surface Lines. 
Ce four a l’avantage, sur les fours usuels a 
chauffage par-dessous, de donner des pro- 


13 Juin 1925 


LE GENIE CIVIL 


595 


—_— ees 


duits de qualité réguliére, d’assurer un prix 
de revient inférieur et d’éviter aux ouvriers le 
risque d'inhaler des vapeurs de cyanure. 

L’ancienne méthode, consistant a chauffer 
préalablement la piéce dans un four ou A la 
forge, avant de la plonger dans une cuve con- 
tenant du cyanure chauffé au rouge, puis a la 
tremper, ne donne pas une surface aussi unie 
et aussi dure que lorsque toute l’opération est 
effectuée dans la méme atmosphere et & une 
température constante. De plus, les aciers au 
carbone se cémentent mieux entre 850° et 950°, 
par suite de la grande affinité du fer pour le 
carbone dans son second état allotropique; 
or, les fours 4 chauffage par-dessous ne per- 
mettent pas d’obtenir une température supé- 
rieure a 800°. 

Le four Ringstrom (fig. 1 et 2) est du type a 
moufle; la cuve en acier doublé de briques 
réfractaires est disposée au centre du four, la 
partie supérieure de la cuve étant reliée aux 
cotés du four par une paroi inclinée de 10° 
sur l’horizontale. Une température uniforme 


pouvant varier de 850° a 1 000° est maintenue 
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Kige Lietz: 
Coupes du four de cémentation Ringstrom. 
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par quatre brileurs a gaz Hyperbo; les 
flammes sont dirigées au-dessus de la solution 
de cyanure afin de maintenir une température 
élevée sans produire d’agitation et de volati- 
lisation. . 

Toutes les phases de l’opération sont effec- 
tuées a l'intérieur du four. Les pieces a 
cémenter sont placées sur un des plans 
inclinés ou elles sont chauffées vers 900°, puis 
plongées dans le cyanure pendant un temps 
déterminé, sorties du bain sur le plan incliné 
opposé ou elles s’égouttent et chauffées pour 
la pénétration; elles sont alors prétes pour la 
trempe. 

Les vapeurs de cyanure et les gaz de com- 
bustion chassant complétement l’air de l'inté- 
rieur du four, ilne se produit, parait-il, aucune 
oxydation; d’autre part, le cyanure s'égouttant 
des piéces est récupéré, Le chauffage supérieur 
diminue beaucoup l’action corrosive de la 
solution sur la cuve et assure une grande durée 
a Vappareil; aprés six mois de marche une 
cuve .Ringstrom était, parait-il, encore en 
parfait état. 

La capacité d’un tel fonr est de 18 kilogr. a 
l'heure enyiron, aussi bien pour de toutes 
petites pi€ces que pour des piéces de 4a 
o kilogrammes. 


MINES 


L’exploitation et le traitement des minerais 
a l/Union miniére du Haut-Katanga (Congo 
belge). — Le district cuprifére du Katanga 
s’étend suivant une bande nord ouest-sud est 
de 320 kilom. de longueur, ayant 115 kilom. 
de largeur au maximum; ce district minier 
contient, outre le cuivre, des gisements d'étain, 
d’or, de cobalt, d’uranite et autres minéraux 
radioactifs ainsi que du charbon. L’ensemble 
de ces gisements est sous le contréle de 
l'Union miniére du Haut-Katanga, a laquelle 
sont associés des groupements moins impor- 
tants, les Tanganyka Concessions et la Zam- 
besi Exploring C®, 

L’importance de l'exploitation, décrite par 


M. Lercuer dans l’Engineering and Mining 
Journal-Press, du 14 février, est mise en 
évidence par la production de cuivre, quia 
atteint 95 000 tonnes pour l’année 1924, dont 
9111 tonnes pour le seul mois d’aott. La ville 
principale de la région est Elizabethville, 
résidence du vice-gouverneur de la province; 
a quelques kilométres est installée l’usine de 
fusion, avec les bureaux de la Société. 

Les minerais de cuivre se présentent avec 
de la quartzite, du schiste et du calcaire dolo- 
mitique. Les gisements de cuivre sont entiére- 
ment confinés aux roches du systéme du 
Transvaal et se trouvent pratiquement tous 
dans les roches dolomitiques de Kamboyve. 

Les gisements de cuivre actuellement exploi- 
tés sont ceux del’Etoile du Congo, de Luishia, 
de Likasi, de Kambove et de Ruashi; d’autres 
gisements sont préts a étre exploités, tels le 
Dikulwe, le Kolwezi, le Fungurume et le 
Kakanda. Les autres gisements exploités pour 
d’autres minéraux sont: celui de Kakontwe 
pour la chaux, de Kasumbalesa pour le fer, 
de Busangaa pour létain, de Chinkolobwe 
pour l‘uranium, de Ruashi et Luishia pour 
le cobalt. 

En 1923, ila été extrait au total 4 million 
470 000 tonnes de minerai dont 235 000 tonnes 
ont été dirigées a la fusion et 760000 4a la 
concentration. Les réserves de minerais de 
cuivre sont évaluées a 53700000 tonnes de 
mineraireprésentant 3200000 tonnes de cuivre 
pour la région sud-est et 4 14600000 tonnes 
de minerai représentant 1195000 tonnes de 
cuivre pour la région occidentale. 

En outre on estime a 20 millions de tonnes 
les réserves des mines de charbon. 

La teneur du minerai de cuivre varie de 6 a 
17 %. L’usine de fusion de Lubumbashi com- 
portait primitivement trois fours a cuve souf- 
flés; quatre autres ont été ajoutés, ainsi qu’un 
grand four a4 réverbere. Le minerai de fer 
utilise comme fondant vient de Sakania et la 
chaux de Kakontwe. 

L’installation de concentration de Pauda 
comprend trois unités d’une capacité nomi- 
nale de 1200 tonnes chacune par 24 heures; 
en dix mois, en 1924, 875 000 tonnes de mine- 
rais ont été traitées produisant 170000 tonnes 
de concentrés. La centrale comprend deux tur- 
bines de 5000 chevaux. 

On a envisagé de monter une installation 
importante de lessivage, en particulier pour 
les minerais 4 haute teneur de 15 a 17 &%; 
une installation d’essai, d’une capacité de 
100 tonnes par jour, a déja donné de bons 
résultats depuis 1921. 

De 1911 a 1924, la production annuelle de 
cuiyre est passée de 997 tonnes a 94 426 tonnes; 
elle a doublé de 1922 a 1924. 


MOTEURS THERMIQUES 


Moteur 4 gaz de haut fourneau, systéme 
Vokeri!l, de 7450 ch. — La Staveley Coal and 
Iron Co, de Chesterfield, fait installer actuelle- 
ment dans ses usines de Devonshire un moteur 
a gaz de 7150 ch, qui sera le moteur a gaz 
le plus puissant en Angleterre. Ce moteur, 
décrit dans l’Engineer, du 6 février, a été 
construit par la Société Cokerill, de Seraing 
(Belgique). Il est 4a quatre cylindres en tandem 
jumelés, et fonctionne a quatre temps; le 
diamétre des cylindres est de 1™ 30, la course 
des pistons de 1™ 50. 

Le moteur est couplé directement a un alter- 
nateur triphasé de 5000 kw a 6600 volts, 
30 périodes, et tourne a 90 tours par minute; 
ce groupe marchera en parallele avec des 
turbo-alternateurs existants. Les gaz d’échap- 
pement du moteur seront utilisés dans deux 
chaudieres Cokerill produisant 4 lheure 6350 


kilogr. de vapeur, surchauffée Aa 300° et a 
11 atmospheres. 

Le poids total du groupe moteur-alternateur 
est de 1000 tonnes environ; chaque carter 
principal est formé de deux parties pesant 
respectivement 50 et 25 tonnes; l’arbre-mani- 
velle avec les contrepoids pése 81 tonnes, 
le rotor de l’alternateur 120 tonnes et les 
cylindres 30 tonnes chacun environ. 

Les cylindres en fonte sont coulés d'une 
seule piéce avec chambres de circulation d’eau ; 
ils sont pouryus de portes de grande dimen- 
sion pour permettre le nettoyage périodique 
de ces chambres a eau. Les soupapes d’admis- 
sion et d’échappement sont disposées symé- 
triquement en haut et en bas et a chaque 
extrémité du cylindre. 

Les pistons sont en fonte et divisés en deux 
moitiés; ils sont boulonnés sur une large col- 
lerette d’acier forgé faisant corps avec la tige; 
une circulation d’eau sous pression assure le 
refroidissement des pistons. 

Les soupapes d’échappement, en acier forgé, 
sont a circulation d'eau, ainsi que les siéges; 
leur ouverture est effectuée par cames, leur 
fermeture par ressorts. Le dispositif de com- 
mande des soupapes d’admission est actionné 
directement, lasoupape principale étant ouverte 
par came. 

Le graissage des cylindres, des presse- 
étoupe métalliques et des guide-soupape 
d’échappement est assuré par des pompes mul- 
tiples; chaque organe particulier étant graissé 
par un piston individuel. L’allumage est ob- 
tenu par magnétos a haute tension, une par 
bougie soit quatre par cylindres. La mise en 
route du moteur est effectuée par démarreur 
a air comprimé a 10 kilogrammes. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


L’utilisation des chaleurs perdues au 
moyen de distributions de chauffage. — La 
question de l'utilisation des chaleurs perdues 
des usines, pour le chauffage des locaux de 
ces usines et méme d’agglomérations voisines, 
n’est pas nouvelle, et il existe aux Etats-Unis 
un certain nombre de distributions de chauf- 
fage assimilables 4 des réseaux de gaz ou 
d’électricité, bien que d'une étendue forcément 
restreinte. 

M. Eserte traite cette question par le cal- 
cul dans la Zeitschrift des Vereines deutscher 
Ingenieure, du 7 mars, et en donnne des 
exemples dans le numéro du 21 mars de la 
méme revue; il cite,notamment, les réseaux de 
Hambourg et de Kiel, qui ont déja une certaine 
importance, et Vinstallation de Munich, qui 
est limitée au chauffage d'une piscine publique 
et du Musée industriel. 


Les qualités des lubrifiants. — On peut 
dire qu’aprés le combustible, la premiére 
nécessilté de la force motrice est la lubrifica- 
tion. Si la nécessité d’interposer un film fluide 
entre deux surfaces métalliques en mouve- 
ment est universellement admise, la nécessité 
de choisir soigneusement le lubrifiant n’est 
pas suffisamment reconnue. Cependant, les 
qualités que l’on doit exiger d'un lubrifiant 
sont essentiellement variables, suivant qu’il 
est destiné a tel ou tel type de moteur. En 
fait, les conditions de fonctionnement, elles- 
mémes différentes suivant le type de machine, 
la nature de l’installation, la puissance, Ja 
vitesse, les conditions climatériques, etc., 
doivent déterminer la nature du lubrifiant. Le 
choix de celui-ci ne pourra étre fait que grace 
a la connaissance des qualités principales des 
différentes classes de lubrifiants. Il sera faci- 
lité par une standardisation de ces lubrifiants, 
qui doivent étre préparés en vue de répondre 
aun certain nombre de spécifications. 
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La question est traitée dans l’Industrial 
Management, de janvier, par M. Auten F. Bre- 
WER, qui y étudie les principales caractéris- 
tiques des lubrifiants. Ce sont : la viscosité, 
la température minimum d’écoulement, la 
température de distillation, celle d’inflamma- 
tion, la densité Baumé, la proportion d’huiles 
fixes et celle du carbone résiduel, enfin l’inap- 
titude a l'émulsion. La viscosité est toujours 
une qualité essentielle de l’huile de graissage. 
L'importance des autres caractéristiques varie 
suivant la destination des lubrifiants. Pour la 
lubrification des cylindres 4a vapeur, par 
exemple, les caractéristiques essentielles 
seront, outre la viscosité, les températures de 
distillation et d’inflammation et la proportion 
d’huiles fixes; pour les turbines, l’inaptitude 
a l’émulsion et, pour les moteurs Diesel, le 
point de distillation et la proportion de car- 
bone résiduel. 

Ces caractéristiques varient d’ailleurs avec 
la nature et Vorigine des huiles (huiles de 
paraffine ou huiles asphaltiques). En outre, 
elles varient suivant le traitement et le raffi- 
nage, et il est possible, par un traitement 
approprié, de produire des lubrifiants répon- 
dant parfaitement aux spécifications exigées 
par leur emploi, 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


Détermination rapide des caractéristiques 
d’une cuve de réservoir en béton armé. — 
M. Henri Firio1 décrit, dans l’/ngénieur-Con- 
structeur, d’avril,la méthode de détermination 
rapide qu'il emploie pour le caleul de cuves 
de réservoir en béton armé dont les propor- 
tions sont invariables, quelle que soit la capa- 
cité, et dont les dimensions et les épaisseurs 
sont fonction du rayon moyen de la cuve 
moyenne, qui est lui-méme fonction de la 
capacité réelle de la cuve. 

Ii détermine d’abord Je rayon moyen cor- 
respondant 4 une capacilé donnée, puis, par 
comparaison avec des ouvrages existants, les 
épaisseurs des diverses parties de la cuve, 
(coupole de couverture parties cylindrique et 
tronconique, ceinture de raccordement entre 
ces deux parties, calotte sphérique formant la 
partie centrale du radier, et cheminée d’accés). 

I] détermine ensuite, en fonction du rayon, 
et par suite dela capacité, le volume de béton 
armé entrant dans la constitution de la cuve 
et termine par la détermination de l’effort du 
vent s’exereant sur la cuve. 


OUVRAGES RECEMMENT PARUS 


Piles primaires et accumulateurs, par Charles 
Fry, docteur es sciences, professeur a 
l’Ecole de Physique et de Chimie indus- 
trielles de Paris; Charles Cuftnevrau, doc- 
teur és sciences, Ingénieur E. P. C.I., et 
Gaston Paittarp, licencié és sciences, ingé- 


nieur-conseil. — Un volume, grand in-8° de 
684 pages, avec 290 figures. — J.-B. Bail- 
liére et fils, éditeurs, Paris, — Prix : 60 fr. 


Cet ouvrage fait partie de l’Encyclopédie 
d' Electricité industrielle, publiée sous la direc- 
tion de M. A. Blondel, membre de l’Académie 
des Sciences, professeur a l|’Ecole nationale 
des Ponts et Chaussées, président d’honneur 
de la Société francaise des Electriciens. 

Aprés des généralités et les théories néces- 
saires, les auteurs étudient successivement 
les piles diverses et les accumulateurs. Ils 
donnent ensuite des renseignements techniques 
fort intéressants sur ces appareils, notamment 
sur leurs conditions de réception. 


Distillation du bois, par G. Dupont, profes- 
seur ala Faculté des Sciences de Bordeaux. 
(Encyclopédie Léauté, 2° série.) — Un vo- 
lume in-8° (13 x 419) de xv-284 pages, avec 
52 figures. — Gauthier-Villars et Cie et 
G. Masson, éditeurs, Paris. 
25 francs. 


Prix 


Les produits fournis par la distillation du 
bois prennent de jour en jour une importance 
industrielle croissante. L’acide acétique et 
Valeool méthylique voient, en effet, leurs 
usages se développer. 

L’ouvrage de M. Dupont traite de la distil- 
lation du bois proprement dite. Dans une pre- 
miére partie, il donne des vues schématiques 
des appareils les plus modernes et indique 
les méthodes perfectionnées employées dans 
cette industrie. Dans la deuxiéme partie, soit 
a peu pres la moitié du volume, l’auteur 
décrit les principales applications des pro- 
duits de distillation du bois, Enfin, une rapide 
description des méthodes analytiques les 
plus généralement employées termine le vo- 
lume, 


Méthodes rapides d’évaluation du prix des 
constructions, et série de prix au métre 
superficiel, par Clet Louarn, Ingénieur des 
Arts et Manufactures, chef du service de la 
série des prix pour les régions libérées (Pas- 
de-Calais). — 3° édition revue et augmentée, 
— Un volume (21 x 27) de 120 pages, avec 
35 planches et abaques. — Dunod, éditeur, 
Paris. — Prix: 25 francs. 


Une étude théorique et des calculs d’ordre 
pratique ont permis de bien se rendre compte 
dans quelles conditions les prix au métre su- 
perficiel varient avec la surface, la forme plus 
ou moins allongée du batiment, etc., et de con- 
denser sous la forme simple d’abaques ou de 
tableaux de prix les résultats de ces recherches 
pour les différents types de construction. Ces 
prix de base une fois fixés, des plus-values et 
des suppléments préalablement calculés per- 
mettent de tenir compte aisément des diffé- 
rences qui existent entre le devis descriptif 
des batiments types et celui des constructions 
a estimer. 

La mise en pratique journaliere de cette 
méthode au S.R.R.L. (service du remploi 
des régions libérées, Pas-de-Calais), dans les 
innombrables cas rencontrés, a contribué a sa 
mise au point définitive. 


La comptabilité moderne. Lssai de constitu- 
tion rationnelle d'une discipline comptable 
au triple point de vue philosophique, scienti- 
fique et technique, par J. Dumarcrey, — 
Un volume in-8° raisin (25 x 16) de 372 
pages. — Gauthier-Villars et Cie, éditeurs, 
Paris. — Prix : 40 francs. 


Cet ouvrage est accessible a tout homme 
cultivé. Rien n’a été mis sous la forme mathé- 
matique qui n’ait été, avant ou aprés, minu- 
tieusement expliqué en langage ordinaire, 
toutefois, l’auteur se plait a condenser, Aa 
ramasser en une simple formule, des pages 
de théorie, chaque fois que cela a été possible. 


Essais et analyse des produits sidérurgiques, 


par Serre. — Un volume 14 x 22 de x-192 
pages, avec 39 figures. — Dunod, éditeur, 
Paris. — Prix : 19 franes. 


Ce manuel est destiné aux laboratoires des 
usines métallurgiques et des constructions 
mécaniques. 

Grace aux essais effectués dans ces Jabora- 
toires, l’usine peut notamment vérifier la qua- 
lité des matiéres et des marchandises traitées 


c’est-a-dire asseoir sa fabrication sur une base 
précise. On trouvera dans l’ouyrage de 
M. Serre les indications nécessaires pour la 
marche a suivre dans chaque essai particu- 
lier: fers, aciers, minerais, sous-produits, 
analyse des gaz, etc. 


Annuaire général de la France et de |’Etran- 
ger (4925). — Un volume in-8° de xxiv-1116 
pages, avec 6 cartes et 13 graphiques ou 


diagrammes. — Librairie Larousse, édi- 
teur, Paris. — Prix : 50 franes. 
C’est sous une forme entiérement renou- 


velée, ala fois plus substantielle et plus élé- 
gante, que la Société d’Etudes et d’Informa- 
tions économiques présente’ Annuaire général 
de la France et de l'Etranger pour 1925. Une 
refonte compléte a été effectuée, rendant ainsi 
l’ouvrage aussi clair et aussi commode a con- 
sulter que possible. Cette refonte a en méme 
temps permis une mise au point parfaite de 
toute la partie statistique, ainsi que de nou- 
veaux et trés intéressants développements, qui 
portent aussi bien sur l'état politique actuel 
des différentes Puissances que sur leur situa- 
tion économique. On trouvera notamment, dans 
cette édition, des données extrémement pré. 
cises sur les productions agricoles, ‘minérales, 
métallurgiques, textiles, les courants commer- 
ciaux, les foires et expositions internationales, 
la presse, ete. 


— 


Annuaire international des mines et de la 
métallurgie (Zdition 1925), par R. Prravau, 
Ingénieur civil des Mines. — Un volume 
(21 x 13,5) de 642 pages, édité par les 
Publications R. Pitaval, 7, rue d’Offémont, 
Paris (XVII¢). — Prix : 25 frances. 


Cet Annuaire, qui en est a sa vingtiéme 
année, constitue un livre d’adresses trés pré- 
cieux, un véritable Bottin international des 
mines et usines. I] renferme, classées par pays 
et par spécialités, 10000 adresses de tous les 
principaux établissements miniers et métal- 
lurgiques existant dans le monde entier. 

Le chapitre sur la France et ses colonies 
est particuli¢rement soigné. L’ouvrage se 
compléte par d’intéressantes statistiques de 
la production miniére et métallurgique de 
chaque pays. 


Das neue russische Patentgesetz (Le nouveau 
décret russe sur les brevets), par I. J. Her- 
rez; traduit du russe par H. Rost. — Une 
brochure de 116 pages. — Krayn, éditeur, 
Berlin W 10. — Prix : 4 marks-or. 


La question des brevets est aujourd’hui 
régie en Russie par un décret en date du 
12 septembre 1924, comprenant 41 articles, 
et on en trouvera ici un commentaire détaillé 
di au professeur Heifetz, jurisconsulte en 
cette matiére a Pétrograd. Notons simplement 
ici que les brevets ne peuvent étre pris pour 
les produits pharmaceutiques ou alimentaires, 
ou obtenus par un procédé chimique. 

A ce décret sont annexés deux instructions 
et un réglement pour sa mise en vigucur. On 
trouvera aussi, a la fin de l’ouvrage, Je texte 
dun second décret relatif aux dessins et 
modéles déposés (ce décret remonte au 
12 mai 1923). 

Un chapitre des commentaires de l’auteur 
intéresse particuliérement les lecteurs fran- 
cais : c’est celui qui traite des droits et des 
obligations des inventeurs étrangers, 


Le Gérant: A, Dumas. 
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SOMMAIRE. — Constructions navales: Les paquebots Champollion 
et Mariette-Pacha, de la Compagnie des Messageries Mari- 
times (planche VII), p. 597; — Chimie industrielle: Installa- 
tion de cracking, suivant le procédé Cross, de la Medway Oil and 
Storage C° (Isle of Grain) (Kent, Angleterre), p. 600. — Electricité : 
La commande a distance par ondes hertziennes. L’emploi des 
relais 4 arc de mercure (suite et fin), p. 605; H. Bouiirer. — 
Physique industrielle : La production du charbon de bois pour les 
automobiles a gazogeéne, p. 607; Paul Razous. — Variétés: Résul- 
tats obtenus par l'étude dilatométrique des fontes, p. 611; Pierre 
Cuevenarp et Albert Portevin; — Le probléme de la circulation 
dans Paris, p. 612; — Voitures 4 accumulateurs électriques, type 


Usines Renault et Société alsacienne de Constructions mécaniques, 
p- 612; — Les coefficients de frottement des dallages en béton de 
ciment sur les divers sous-sols, p. 613; — Nouveau procédé d'in- 
jection pour moteurs a huiles lourdes démarrant a froid, p. 614. 


Soci#TEs SAVANTES ET INDUSTRIELLES : Académie des Sciences (8 juin 


1925), p. 645; — Société d’Encouragement pour |'Jndustrie natio- 
nale (6 juin 1925), p. 615. 


Brstiocrapuig : Revue des principales publications techniques, p. 616; 


— Brevets d'invention, p. 619; — Ouvrages récemment parus; 
p- 620. 


Annonces : Informations diverses. 


Planche VII; Le paquebot Champollion, de la Compagnie des Messageries Maritimes. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


LES PAQUEBOTS « CHAMPOLLION » ET « MARIETTE-PACHA » 


de la Compagnie des Messageries Maritimes. 
(Planche VII.) 


La Société des Services contractuels des Messageries Mari- 
times, qui exploite les principales lignes francaises de naviga- 
tion de la Méditerranée, a fait construire récemment deux grands 
paquebots de luxe destinés aux lignes d’Egypte, dont l’un, le 
Champollion, est déja en service, et dont l’autre, le Mariette- 
Pacha, \e sera prochainement. Ces navires, construits par les 


DisposiTIONS GENERALES. — Les dimensions principales du 


navire sont les suivantes : 


Longueur entre perpendiculaires . . , . . métres. 150 
Lonrteurshors tout re senna ie == 156,70 
hangeurlau fortis camerws abe ees ee ek | OFA 
Creux sur quille au livet du pont supérieur — 13,36 
ihirantadieausenichargene.. ann wenn) ea 8,00 
Déplacement correspondant ace tirantd’eau. tonnes. 15100 
Portéeren lourdiss.)-e. Ss <0 eee. 6 300 


Le batiment comporte quatre ponts complets, avec dunette et 


long chateau. Le pont du chateau est lui-méme surmonté d'un 
pont-promenade et d’un pont des embarcations. 


Fic. 1. — Le paguesot « CHAMPOLLION », DE LA Compacnie pes Messaceries Maritimes. 


chantiers de la Société provengale de Constructions navales, a 
La Ciotat, sont semblables; nous décrirons plus particuliére- 
ment le Champollion,. 


La coque, entiérement en acier, a été construite sous la sur- 


veillance du Bureau Véritas. Le compartimentage a été établi 
conformément aux derniers réglements de la Conférence inter- 
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Les caractéristiques des chaudiéres du Champollion et du 
Mariette-Pacha sont les suivantes : 


Diamétre extérieur. a SUE metres. 5,4 
Longueuriextérieure totale a: ast 3,82 
Surface de chauffe totale (chauffe au pétrole) . m®, 357 


Nombre de foyers 


Donrweurides 10Vers is mae manne: . metres, 2,63 
Diamétre des foyers (intérieur) . ... . — 1,13 
Surface de grilles (chauffe au charbon). . . . m*. I Say) 
Timbre . kilogr. 15 


La chauffe est faite au mazout, avec possibilité de revenir 
rapidement a la chauffe au charbon. Les chaudiéres sont munies 
de surchauffeurs Schmit. Le tirage forcé, du systeme Howden, 
est assuré par deux ventilateurs centrifuges, actionnés chacun 


Brown, a quatre cylindres avec mancwuvre mécanique indépen- 
dante; six treuils électriques de mats de charge de 2500-5 000 
kilogr. et deux treuils électriques d’embarcations; six grues 
électriques de 3 tonnes. 

L’installation frigorifique comprend : une machine frigorifique 
4 vapeur d’eau pouvant donner 5000 frigories par heure; trois 
pompes de 150 tonnes, systeme Weir (ballast et incendie) ; deux 
pompes de 100 tonnes, type Weir (cale); deux pompes rotatives 
électriques de 100 tonnes pour les emménagements; deux pompes 
électriques de 10 tonnes pour l’eau douce; trois réchauffeurs 
d’eau (de 600 litres chacun) pour les emménagements, avec deux 
pompes de circulation pour ces réchauffeurs ; enfin, deux bouil- 
leurs de 30 tonnes par 24 heures. 

L’éclairage général du navire et l’alimentation des auxiliaires 
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Demi-élévation arriére. Demi-coupe par la boite a feu. 


Coupe longitudinale. 


Demi-coupe transyersale. Demi-yue ayant. 


Fic. 8 810. — Détails d’une chaudiére a retour de flamme et circulation accélérée, type Prudhon Capus. 


par deux moteurs 4 vapeur. La circulation du combustible est 
assurée par deux groupes de pompage et de réchauflage systeme 
Walsend Slipway; un seul groupe peut assurer tout le fonction- 
nement a la puissance normale. 

La puissance de |’appareil moteur est prévue pour donner au 
navire une vitesse minimum de 16 nceuds et demi aux essais, 


Appareils auxiliaires de coque. — Les appareils auxiliaires 
comprennent : un guindeau a vapeur, syst¢me Duclos; un appa- 
reil a gouverner hydro-électrique, systeme Williams Janney 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


INSTALLATION DE CRACKING, SUIVANT LE PROCEDE CROSS, 


de la Medway Oil and Storage C° (Isle of Grain) 
(Kent, Angleterre). 


La guerre mondiale a, non seulement souligné l’importance 
capitale des essences de pétrole pour l'industrie et les transports, 
mais elle a mis en évidence le fait que les essences contenues 
naturellement dans les pétroles bruts disponibles sont loin de 
suffire aux divers besoins des nations modernes. La paix n’a pas 
modifié cet état de choses, par suite du grand développement de 
l’automobilisme, de l’aéronautique et des multiples applications 
des moteurs a explosion. 

Il a done été nécessaire d’obtenir, avec un rendement intéres- 
sant, des essences de pétroles autrement que par distillation 
fractionnée des pétroles bruts. Deux méthodes générales ont été 
mises au point dans ce but : 1° celle de l’extraction de l’essence 
de pétrole existant a l'état de vapeur dans les gaz qui se dégagent 
naturellement de certains gisements pétroliféres, les carbures 
liquides étant séparés en soumettant les gaz a des compressions 
élevées, 4 des refroidissements et a des lavages méthodiques ; 
2° celle dite du cracking ou de dissociation des huiles lourdes, 
dont l’intérét est immense, 4 en juger seulement par les impor- 
tantes installations qui ont été établies dans ces derniéres années 


électriques sont assurés par quatre groupes électrogénes de 
100 kw chacun, fournissant du courant continu 4 110 volts. Les 
dynamos sont du type Schneider et les moteurs 4 vapeur du type 
Larbodiére, compound, 4 yraissage forcé. 

Enfin, la ventilation des emménagements du paquebot, quia 
été étudiée par la Thermotank C°, comprend: deux thermotanks ; 
vingt-cing ventilateurs centrifuges ; neuf inducteurs. Les appa- 
reils de ventilation des locaux de réunion (cuisines, offices et 
locaux sanitaires) sont du systeme Punkah, 


PYG 


pour son application industrielle, aux Etats-Unis en particulier, 
ou le tiers environ de l’essence consommée est fabriqué par cette 
méthode. 

Le Génie Civil a signalé a plusieurs reprises l’intérét de cette 
méthode du cracking (*) qui consiste essentiellement a faire dis- 
socier, sous l’action de la chaleur, de la pression et éventuelle- 
ment grace 4 la présence d’un catalyseur, les molécules des 
huiles lourdes de pétrole en des molécules plus légéres et plus 
hydrogénées d’essence de pétrole. On peut encore définir cette 
dissociation, la transformation d’hydrocarbures 4 point d’ébul- 
lition élevé en hydrocarbures 4a bas point d’ébullition. 

Les divers procédés industriels de cracking peuvent étre 
classés en trois catégories : 

1° Ceux du type a phase « liquide-vapeur », tel que le procédé 
Burton, dans lesquels le cracking et la distillation se produisent 
simultanément ; 

2° Ceux 4 phase « vapeur », dans lesquels les vapeurs d‘huile 
lourde sont chauffées a haute température, mais a une pression 
faiblement au-dessus de la pression atmosphérique, procédés qui 
n’ont généralement pas donné de bons résultats pratiques ; 

3° Ceux a phase « liquide », dans lesquels les huiles lourdes 
sont chauffées 4 température élevée et a une pression suffisante, 
de l’ordre de 30 850 atmosphéres, pour les maintenir a |’état 
liquide. 

Les procédés de la troisiéme catégorie ont l’avantage de ne 


(1) Voir, notamment, le Génie Civil du 15 janvier 1921 (t. LXXVIII, ne 3,p. 51). 
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nécessiter que des appareils de dimensions relativement faibles, 
et de ne pas absorber de chaleur pour la vaporisation de 
Vhuile lourde. 

Le procédé Cross qui appartient a cette catégorie, et en est, 
avec le procédé Dubbs, un des plus intéressants, a été mis au 
point en 1912, sous forme d’installation de laboratoire par 
MM. R. et W. Cross, de Kansas City (Etats-Unis). Les études des 


Nous nous proposons de décrire cette usine, qui constitue 
une installation typique d’application industrielle du cracking 
suivant le procédé Cross, d’aprés les documents publiés dans 
l'Engineering des 27 février et 13 mars. 


DISPOSITIONS GENERALES DE L’USINE. — L’usine est installée 
dansl'ile de Grain, au confluent de la Medway et dela Tamise, 


installations 


struites et mises en route 
avec succés, de 1916 en 
1921. Les résultats ainsi 
obtenus placérent le pro- 
cédé Cross parmi les meil- 
leures méthodes de crac- 
king et, 4l’heure actuelle, 
on compte, pour les Etats- 
Unis seulement, 70 usines 
appliquant ce procédé, usi- 
nes dontla capacité annuelle 
atteint 12 millions d’hecto- 
litres d’essence de pétrole. 


industrielles pour |l’application de ce procédé se 
prolongérent jusqu’en 1916; deux usines 


Fic. 1. — L’mNsTatLaTION DE CRACKING DE LA Mepway Oi anv Srorace C® 


furent alors con- 


entre le Southern Railway et des bras morts de l’estuaire de la 
Medway, position avantageuse pour le transport des matiéres 


premiéres et des produits 
finis, par voie ferrée et par 
mer. 

Deux appontements, de 
part et d’autre d’une jetée, 
et des corps morts sont mé- 
nagés dans la Medway pour 
recevoir les bateaux-citer- 
nes A fort tirant d’eau; a 
proximité de la jetée sont 
disposés plusieurs réser- 
voirs, dont quatre de 25 mé- 
tres de diamétre et 9™45 


Les avantages particu- de profondeur, dont le rem- 
liers du procédé Cross plissage et le vidage sont 
sont: un rendement tres assurés par trois pompes a 


élevé en essence de pé- 
trole, une faible consom- 
mation de combustible, car 
le chauffage n’est effectué 


vapeur horizontales instal- 
lées dans le batiment des 
pompes. 

La jetée, distante de l’u- 


que dans la phase liquide, Fic. 2. — Plan d’ensemble des installations de l’usine, sine de fabrication de 1 200 
i ‘j i : : é i est reliée 
Gun ete installation et de @,, @,, 4,, @,, réseryoirs d’essence de pétrole; — @,, a,, réservoirs de pétrole partiellement dis- metres SBNILOM, Ay r 
revient peu élevé, grace aux socié; — 6, réservoirs d’essence de pétrole; — c, installation d’absorption Benwick; — par un pipe-line compre- 
dimensions relativement fai- d, batiment des pompes; — e. centrale et batiment des chaudiéres; — /, unités de cracking yant quatre conduites dont 
e Z Cross; — g, réservoir @eau; — A, ateliers; — i, magasins; — j, gazométre; — k, poste de : F d 
bles de l’installation, pour — chargement des camions-citernes; — J, réservoirs; — m, magasin a tubes; — n, fossé; — le diamétre varie e€ 
une capacité de production o, mur de protection contre le feu; — p, réservoir & pétrole; — q, locaux pour le personnel. 5() 4 150 millimétres. Le 
donnée. plan d’ensemble (fig. 2) 


' Une installation de cracking suivant ce procédé a été récem- 
ment mise en route, et pour la premiére fois en Angleterre, a la 
raffinerie de la Medway Oil and Storage C®°, a Isle of Grain, 
(Kent), 4 l’embouchure de la Tamise, 


montre la disposition générale de l’usine proprement dite. 
Outre les réservoirs de la jetée, deux groupes de réservoirs 

ont été prévus dans l’enceinte de l’usine: 1° un groupe de sept, 

situé au sud de l’installation, séparés les uns des autres par des 


fosses et murs de protection : quatre a,, a,, a,, a,, pour l’essence, 
deux a, et a, pour le pétrole partiellement dissocié, et un a, pour 


Fic. 3. — Diagramme de réalisation du procédé Cross. 

A, four a systéme tubulaire; — B, chambre de réaction; — C, évaporateur; — 
D, déflegmateur; — E, séparateur de gaz;— p, pompe d’alimentation ; — §,, ser- 
pentin supérieur du chauffeur tubulaire; — S,, serpentin inférieur; — ¢, réchauf- 
feur tubulaire; — §,, 8,, S,, serpentins de refroidissement; — 7,, cuve a mazout; 

3 a? 5? 4 F - 4 > 
—vr,, réservoir A pétrole partiellement dissocié; — e, échangeur de chaleur; — 
b, by-pass; — r,, réservoir 4 essence; — V, tuyauterie de vapeur. 


le pétrole lampant ; 2° un groupe de quatre réservoirs ) pour 
l’essence, au centre de l’usine, pres de l’installation d’absorption 
Benwick c, utilisée pour la récupération de l’essence provenant 
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l'usine; il comprend huit pompesa vapeur Hayward Tyler, ayant 
une capacité totale de 160 hectolitres a l'heure, aflectées au pom- 
page des divers réservoirs. 

La capacité totale des réservoirs de l'ensemble de l’usine est 
de 100 000 hectolitres d’essence de pétrole, 440 000 hectolitres 
de pétrole lampant, 35000 hectolitres de pétrole partiellement 
dissocié et 3 000 hectolitres de mazout. 

La force motrice est fournie en majeure partie par une 
dynamo de 75 kw, a courant continu (460 volts) entrainée 
par un moteur a huile lourde de 120 ch; ce groupe est 
installé dans la centrale e. La vapeur nécessaire aux pompes 
précitées est fournie par trois chaudiéres Babcock et Wilcox in- 
stallées dans le batiment adjacent; ces chaudiéres alimentent 
également un groupe générateur Belliss et un compresseur d’air 
installés dans la centrale e. 


REALISATION DU CRACKING. — L’usine comprend actuellement 
deux unités de cracking, ayant chacune une capacité de traite- 
ment de 1000 barils (1 300 hectolitres environ) par jour; 
quatre autres unités semblables doivent ¢tre ajoutées prochai- 
nement. 

L’installation est prévue pour le cracking du mazout ou du 
pétrole lampant, mais elle n’a été jusqu’a présent utilisée que 
pour le traitement du pétrole lampant. 


Principe du procédé Cross. — Chaque unité consiste essen- 
tiellement en cing appareils principaux: un four a serpentin mul- 
titubulaire A (fig. 3), une chambre de réaction B, un évapora- 
teur C, un déflegmateur D et un séparateur de gaz E. 

La partie de l’unité représentée a gauche sur le diagramme 


A, four a serpentin multitubulaire ; 
B, chambre de réaction; 
C, évaporateur; 
D, déflegmateur ; 
zi E, separateur de gaz; 
F, cabine de controle; 
p, plate-forme ; 
t, trémie a coke; 
n, plate-forme de nettoyage ; 
5, soupape de sareté; 
d, dispositif de nettoyage de la soupape de détente ; 
r, régulateur de niveau d’huile. 


Fic. 4 et]5. — Elévation et demi-plan d’une unité?de‘cracking. 


des vapeurs s’échappant des différents réservoirs et des gaz pro- 
duits en certains points de la fabrication. 
Un second batiment des pompes d est prévu au centre de 


(fig. 3) fonctionne a une pression de 48 atmosphéres, tandis 
que, dans le reste de l’unité, on n’emploie qu'une pression 
modérée, ou méme faible. 
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Pour le cracking du pétrole lampant, on envoie, par la pompe 
d’alimentation p, dans le chauffeur tubulaire A, un mélange en 


parties égales de pétrole lampant et de pétrole partiellement 


dissocié, qui est un produit prélevé au cours du cracking. Le 
mélange passe dans le serpentin supérieur S, et le serpentin 
inférieur S,, d’ou il sort vers 500° pour entrer dans la chambre 
de réaction qu’il traverse lentement. La chambre de réaction est 
soigneusement calorifugée, le mélange y restant une demi- 
heure environ et devant avoir, 4 la sortie, une température de 
425° environ. 

Le cracking produit sous l’influence combinée de la pression 
et de la température dans cette chambre de réaction transforme 
le pétrole lampant en un liquide dont les caractéristiques sont 
semblables 4 celles du pétrole brut, et les divers constituants de 
ce pétrole brut synthétique sont séparés par distillation frac- 
tionnée sans nouvelle addition de chaleur. 

Le mélange de pétrole dissocié et de vapeur sort de la 
chambre de réaction et passe dans un réchauffeur tubulaire ¢, 
disposé a la partie inférieure du déflegmateur; le mélange 
céde une partie de sa chaleur au liquide qui est rassem- 
blé dans cette partie de l’appareil et qui se revaporise partielle- 
ment. 

Le mélange passe ensuite dans l’évaporateur cylindrique 
vertical C, ou la sépa- 
ration du liquide et de 
la vapeur est effectuée 
AusoO er ete 188.5 ode 
pression environ. Le 4 
mazout est rassemblé 
dans une cuver, apres 


tm 
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La production annuelle de l'usine de la Medway est de 300000 
hectolitres d’essence de pétrole environ. 


Conduite de Uopération du cracking. — Les deux unités 
de cracking sont disposées céte 4 céte symétriquement, et la 
marche de l’opération est entiérement contrélée a partir d’une 
cabine commune, disposée en avant et en dessous de la sortie 
des chambres de réaction (fig. 4 et 5). 

Le pétrole lampant et le pétrole partiellement dissocié sont 
soutirés des réservoirs par des pompes a vapeur duplex a basse 
pression, et repris par l’aspiration de pompes a vapeur A haute 
pression qui alimentent le serpentin du four, a 48 atmo- 
sphéres. Pour chaque unité de cracking, il y a deux pompes a 
basse pression et deux pompes a haute pression installées dans 
la cabine. 

Un pyrométre électrique disposé sur un tableau de la cabine 
de contréle indique la température du déflegmateur a hauteur 
de l’échangeur, et l’on peut régler trés exactement cette tempé- 
rature en agissant d'une part sur le by-pass, dont la commande 
est sur le méme panneau et qui permet de varier la quantité du 
mélange passant dans l’échangeur, d’autre part sur la circulation 
d'eau du serpentin supérieur de l’échangeur. 

Le réglage principal de la marche de |’opération est effectué : 
1° par la soupape 
montée a la sortie de 
la chambre de réac- 
tion, commandée par 
un volant placé dans 
la cabine, qui fait 
varier la_ pression 


Yar 


passage dans un ser- 


dans le serpentin et 


pentin de refroidisse- 


dans la chambre de 


ment S,. Les vapeurs 


qui s’échappent a la 


réaction; 2° en modi- 
fiant la vitesse de 


partie supérieure de 
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régime des pompes 


l’évaporateur retour- 


d’alimentation, ce qui 


hes i is 
‘ 
N 


nent au déflegmateur, 
dans lequel elles tra- 


agit sur la vitesse de 
passage du mélange 


versent une série de 
plateaux perforés su- 
perposés, ot les élé- 
ments les moins vola- 
tils se condensent. 
Le liquide ainsi pro- 
duit tombe 4 la partie 
inférieure du défleg- 
mateur, oll, comme il 
a été dit précédem- 
ment, il se revaporise 
partiellement; le liquide restant, qui forme le pétrole lampant 
partiellement dissocié, est recu dans le réservoir r, aprés passage 
au serpentin refroidisseur S,. 

Le déflegmateur comporte 4 la partie supérieure un échan- 
geur de chaleur e a serpentin, dans lequel le pétrole a traiter 
passe entre la pompe d’alimentation p et le four A; un by-pass 
permet de régler la quantité de pétrole passant dans |’échan- 
geur. Le réglage de la température, qui a une importance pri- 
mordiale en cette zone du déflegmateur, est assuré par un 
serpentin a circulation d’eau, non indiqué sur le diagramme; 
seuls les constituants non condensables a la température 
déterminée passent dans le séparateur de gaz E, aprés refroi- 
dissement dans le serpentin S,. 

Le séparateur de gaz, dans lequel la température etla pression 
sont sensiblement celles de l’atmosphére, permet de séparer les 
vapeurs condensées d’essence de pétrole, constituant le produit 
final du cracking recueilli en r,, des gaz non condensables qui 
s'échappent 4 la partie supérieure et sont utilisés pour le 
chauffage du four A. 

Au point de vue rendement, le procédé Cross donne, parait-il, 
en poids, pour 100 parties de pétrole lampant, une moyenne de 
75 d'essence de pétrole, 15 de mazout et 10 de gaz, coke et pertes 
diverses. 

Le coke se dépose sur les parois de la chambre de réaction, 
ce qui nécessite environ deux nettoyages par mois de cette 
chambre; une tuyauterie » permet d’admettre de la vapeur d'eau 
dans la chambre de réaction avant le neltoyage. 


Fic. 6 et 7, — Coupes longitudinale et transversale (par AB) 
d'un four a serpentin multitubulaire de chauffage. 


dans la chambre de 
réaction et sur sa 
température a la sor- 
tie de cette chambre. 
La cabine compor- 
te, en outre, d'autres 
tableaux sur lesquels 
sont disposés d'autres 
appareils de controle 
tels que, des mano- 
métres indiquant la 
pression 4 l’entrée et a la sortie des pompes, un manométre pour 
la pression de vapeur, deux manométres pour la pression dans la 
chambre de réaction, des pyrométres indiquant la température 
du mélange avant le chauffeur tubulaire et avant la chambre de 
réaction, des manométres donnant la pression dans les serpen- 
lins de refroidissement et une série d’indicateurs 4 colonne de 
mercure donnant le niveau des divers réservoirs de l’usine. 
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Caractéristiques des principaux appareils d'une unité de 
eracking. — a) Four & serpentin multitubulaire. — Le four pro- 
prement dit (fig. 6 et 7), en briques avec armatures, a comme 
dimensions approximatives : hauteur 7 métres, largeur 8" 30, 
profondeur 5 métres. A la partie inférieure du massif sont ména- 
gées deux chambres de combustion avec brileurs pour gaz non 
condensables, surmontées d'une voite perforée distribuant la 
chaleur uniformément sur le serpentin. 

Celui-ci se compose de deux groupes de 45 tubes horizon- 
taux a disposés en six séries superposées; les deux groupes 
sont séparés par une volte avec ouvertures aux deux extrémités 
pour le passage des gaz chauds; les gaz s’échappent ensuite par 
une cheminée en tole. Les tubes d’acier de 7” 30 de longueur et 
75 millimétres de diamétre intérieur, sont réunis deux a deux a 
leurs extrémités par une piéce enacier coulé d dans laquelle ils 
sont vissés. 

Le liquide 4 dissocier passe d’abord dans le groupe supérieur 
des tubes de haut en bas, en sort vers 150° et passe ensuite dans 
le groupe inférieur, de bas en haut, pour en sortir 4 500°. 
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b) Chambre a réaction. — La chambre 4 réaction se compose 
essentiellement d’un cylindre d’acier forgé terminé par deux 
tétes a raccordement conique ayant une longueur totale de 
1260, un diamétre extérieur de 1™ 15 et une épaisseur de parois 
de 10 centimétres (fig. 8 et 9); son poids est de 35 tonnes 


_ 2286 


Fic. 8 et 9. — Plan et vue en bout de la chambre de réaction. 


environ. Lachambre est obturée 4 chaque extrémité par un disque 
d’acier de 11°" 5 d’épaisseur, maintenu par des boulons en acier- 
nickel (fig. 10); un joint 4 gorge avec bague de cuivre assure 
l'étanchéité de ce couvercle. La chambre de réaction est entié- 
rement recouverte sur sa 
paroi extérieure d'une 
couche de calorifuge de 
42 centimétres d’épais- 
seur environ. 

La pression normale- 
ment employée est de 
48 kilogr., mais les 
chambres sont essayées 
a une pression de 650 
kilogr. Une soupape de 
streté s’ouvrant a 60 ki- 
logr. est disposée du 
cété de la sortie. 

L’échappement du pé- 
trole dissocié est réglé par la soupape de détente (fig. 11) con- 
stituée par un bloc d’acier rectangulaire commande par un volant 
placé dans la cabine de contrdle. 

Comme le coke se dépose sur les parois de la chambre de 
réaction principalement vers la sortie, il a fallu prévoir un 
dispositif pour nettoyer la canalisation de sortie et éviter l’en- 


Fic. 10. — Coupe de la téte 
de la chambre de réaction. 


s, Soupape de détente; 

c, chambre de réaction; 

e, sortie du liquide ; 

t, tige du dispositif de nettoyage ; 

v, volant de réglage dans la cabine de 
coutréle. 


Fic. 11. — Soupape de détente de la chambre de réaction, 
et dispositif de nettoyage du conduit de sortie. 


gorgement de la soupape de réduction; ce dispositif est placé 
en bout de cette canalisation et consiste en une longue tige 
d’acier pouvant pénétrer jusqu’a la chambre de réaction, quand 
on tourne la manivelle montée a l’extrémité de la partie filetée. 

Pour enlever le coke déposé sur les parois mémes de la 
chambre de réaction, on procéde 4 un nettoyage bimensuel en 
admettant préalablement dans la chambre de la vapeur d’eau 
qui facilite le détachage du coke et chasse les vapeurs nocives 
avant que les ouvriers y pénétrent. Le coke est enlevé A la 
main, environ 2 tonnes par quinzaine et par chambre; des 
trémies ¢ sont disposées aux deux extrémités de la chambre de 
réaction pour charger le coke dans des wagons, l’une juste au- 
dessous de l’entrée, l'autre a l’extrémité de la toiture en ciment 
de la cabine de contrdéle (fig. 5). 


c) Evaporateur. — L’évaporateur est un simple cylindre de 
12™ 20 de hauteur et 1" 80 de diamétre, formé de tdles d’acier 
rivées et recouvert extérieurement d’un calorifuge de 5 centi- 
métres d’épaisseur. 

Un filtre, formé de nombreuses couches de déchets de métal 
finement divisés, est disposé a la partie supérieure de l’évapo- 


rateur, sur une hauteur de 4™ 80 environ, pour retenir les par- 
ticules liquides que les gaz pourraient entrainer au détriment 
de la bonne marche du déflegmateur. 


d) Déflegmateur. — Le déflegmateur a extérieurement la 
forme d’une tour cylindrique de 16 métres de hauteur et 2" 25 de 
diamétre intérieur; cette tour est recouverte sur toute sa sur- 
face extérieure d’une couche de calorifuge de 5 centimétres 
d’épaisseur. 

Le déflegmateur (fig. 12) comporte intérieurement, de haut en 
bas : le réchauffeur tubulaire a formé de 80 tubes horizontaux, 
une série de 30 plateaux perforés b pour la condensation des 
liquides les moins volatils, et l’échangeur de chaleur e constitué 
par deux serpentins. L’entrée des vapeurs venant de l’évapora- 
teur se fait par un tube ¢ de 15 centimétres de diamétre débou- 
chant entre le cinquiéme et le sixiéme plateau. 


Coupe AB 


Fic. 14. — Plateau perforé, 
avec tubes et coupelles. 


Fic. 15. — Echangeur de chaleur. 


Fic. 12 a 15. — Coupes verticale et horizontales du déflegmateur 


Chacun des plateaux perforés (fig. 12 et 14) comporte une 
soixantaine de tubes verticaux trés courts k fixés au-dessus des 
perforations et pénétrant dans une petite coupelle renversée c 
fixée au plateau supérieur. Le liquide se condense et reste sur le 
plateau jusqu’a un niveau supérieur a celui du bord inférieur 
des coupelles, ce qui oblige les vapeurs a traverser ce liquide ; 
le niveau est déterminé par la hauteur des tubes de trop-plein p 
qui permettent au liquide de tomber d’un plateau au plateau 
inférieur jusqu’au bas du déflegmateur, liquide qui constitue 
le pétrole partiellement dissocié utilisé dans le mélange initiale- 
ment traité. Un régulateur automatique i maintient constant le 
niveau de ce liquide dans la partie inférieure du déflegmateur. 

Dans le premier serpentin de |’échangeur circule le mélange 
de pétrole ot il s’échauffe au contact des gaz, tandis que le 
serpentin supérieur est parcouru par un courant d'eau destiné 
a refroidir les gaz vers 150°, 
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e) Séparateur de gaz. — Le séparateur de gaz est un simple 
cylindre vertical en toles d’acier rivées, de 4"90 de hauteur et 
1" 20 de diamétre intérieur ; il est muni d'une soupape de streté 
et d'un régulateur automatique de niveau pour l’essence de 
pétrole. 


Trois modes de chargement des produits finis sont adoptés 
dans cette usine : chargement des bateaux-citernes, a la jetée; 
des wagons-citernes de 140 hectolitres pour transport par voie 
ferrée; des camions-citernes, au poste de distribution spécial. Ce 
poste pour le chargement des camions comprend quatre réser- 
voirs cylindriques horizontaux surélevés ayant une capacité uni- 
taire de 380 hectolitres: deux pour l’essence de pétrole, un pour 
le pétrole lampant et un pour le mazout; les camions-citernes 
employés sont, soit 4 six roues pour une capacité de 75 hecto- 
litres, soit 4 quatre roues pour une capacité de 38 hectolitres. 

Les caractéristiques de l’essence de pétrole fabriquée dans 
cette usine sont les suivantes : 1° pour la qualité courante, la 
température initiale d’ébullition est de 35°, la température finale 
d’ébullition 173° 9; 2° pour l’essence tourisme, les températures 
initiale et finale d’ébullition sont respectivement de 55° et 
de 225°. Une des propriétés les plus intéressantes de cette 
essence de pétrole est d’étre antidétonante, par suite de sa 
teneur relativement élevée en carbures aromatiques, environ 
22 %; ceci permet d’employer un taux de compression particu- 
liérement fort, qui atteint pratiquement 5,8. Des essais sont 
poursuivis actuellement pour obtenir une qualité d’essence 
spéciale pour l’aviation. 


* 
* 


Les résultats intéressants obtenus dans cette usine ne peuvent 
manquer d’inciter les industriels européens a monter d'autres 
installations de cracking, d’autant plus que, d’aprés un essai 
récent fait par l’ingénieur Petroff sur le goudron de lignite de 
Mailhac, on peut espérer que l’application du cracking ne se 
bornera pas au traitement des huiles lourdes de pétrole. Ceci 
aurait un énorme intérét en France, ot les huiles minérales de 
schiste, de tourbe ou de lignite pourraient étre traitées par cette 
méthode et rendre ainsi notre pays moins tributaire de l’étranger 
pour son approvisionnement en essence. 

PeeB: 


ELECTRICITE 


LA COMMANDE A DISTANCE PAR ONDES HERTZIENNES 


L’emploi des relais a arc de mercure. 
(Suite et fin'.) 


COMPARAISON DES AMPOULES A GAINES, DES LAMPES TRIODES ET 
DES ARCS A GRILLE INTERIEURE. — Dans une lampe 4 trois élec- 
trodes, fonctionnant par émission électronique pure, le courant 
de plaque suit fidélement les variations du champ établi entre la 
grille et le filament. Au contraire, avec l’appareil Dunoyer et 
Toulon (fig. 14), ’arc une fois allumé reste allumé durant toute 
la fin de la demi-période au cours de laquelle il a pris naissance. 

Il y a évidemment de grandes différences quant au principe de 
ieur fonctionnement. Les analogies sont cependant nombreuses 
dans les effets que l’on peut obtenir, toutes proportions gardées 
bien entendu, puisque les courants redressés par les relais 4 arc 
peuvent atteindre plusieurs centaines d’ampéres, tandis que les 
courants électroniques purs fournis par les lampes a vide poussé 
ne peuvent qu’exceptionnellement dépasser 1 ampére. Or, le 
courant de gaine est de l’ordre du courant de grille; par consé- 
quent, le pouvoir amplificateur du relais a arc est énormément 
plus élevé que celui de la lampe. Le coefficient d’amplification 
d’une bonne lampe de la Télégraphie militaire est de 6 environ, 
alors qué celui du relais Dunoyer et Toulon dépasse 100 en volts 
et 100 millions en ampéres. 

Il faut ajouter qu’ilest possible de moduler le courant redressé, 
c’est-a-dire de régler son intensité moyenne 4a telle valeur que 
on veut par l’action de la gaine, exactement comme on le 
fait par l’action de la grille dans la lampe triode. Dans les 
lampes triodes 4 émission électronique pure, le courant filament- 
plaque suit immédiatement les variations du champ entre la 


(1) Voir le Genie Civil du 13 juin 1925 (t. LXXXVI, n° 24, p. 581). 


grille et le filament. Ici, au contraire, l’arc reste allumé pendant 
la fin de la demi-période. La variation de la valeur moyenne du 
courant redressé est obtenue par la variation de la phase de la 
tension gaine-cathode, par rapport a celle du courant alternatit 
d’alimentation. 

Au lieu de moduler la valeur instantanée (comme on le fait 
dans la lampe du courant filament-plaque), on module la valeur 
moyenne (par période) du courant anode-cathode en modulant la 
phase de la tension gaine-cathode. Le rendement de ces relais a 
are est bien plus élevé que celui des lampes, car la chute de 
tension dans l’arc n'est que de quelques dizaines de volts, alors 
que, dans les lampes, elle est généralement beaucoup plus élevée. 


APPLICATIONS DES RELAIS A ARC DE MERCURE. — On peut 
envisager la commande 4a distance par fil de diverses machines ou 
appareils (’); on peut, par exemple, régler a distance le courant 
d’excitation des alternateurs, ce qui présente de l’intérét pour 


Fic. 14. — Cuve et cadre-support d’un relais a arc Dunoyer-Toulon. 


SY 


l’émission de radiosignaux a partir d’un bureau relié simplement 
par des lignes télégraphiques a la station d’émission. Ce pro- 
cédé remplacera avantageusement celui qui emploie des relais 
mécaniques destinés a couper de tres forts courants avec des 
étincelles importantes. Si on porte, a l’aide d’une simple ligne 
télégraphique, la gaine au potentiel convenable, on coupera ces 
courants sans aucune étincelle extérieure. 

On peut également utiliser d'une facon directe l’effet du dépha- 
sage de la tension gaine-cathode par rapport a la tension d’ali- 
mentation. Ce systeme pourra avoir son application sur les 
voitures automotrices. Les gros rhéostats seront remplacés par 
le matériel simple permettant le déphasage de la gaine, puisque 
le courant alternatif d’alimentation recu de la ligne sera redressé 
par le relais et réglé par sa gaine, avant d’étre envoyé dans les 
moteurs 4 courant continu actionnant les essieux. Il n’y aura 
donc, comme perte d’énergie, que celle qui correspond a lachute 
de tension dans l’arc, chute de tension toujours faible. 

D’une facon générale, il y a commande directe lorsque l’on 
met la gaine de rendement en communication avec la source qui 
lui donne le potentiel convenable. Au contraire, il y a commande 
indirecte lorsque la charge de la gaine résulte des variations 
d'état électrique d’un circuit isolé dont fait partie la gaine. 


Commande directe de mécanismes puissanis. — Voici, par 
exemple, une curieuse application de la commande directe par 
un pendule entretenu sans liaisons matérielles. Soit un pen- 


(1) L. Dunover et P. Touton : Comptes rendus (1924), t. 179, p. 386 et 461, et 
Journal de Physique (1924), articles précités. 
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dule OP (fig. 12) terminé a sa partie inférieure par une plaque 
métallique P. 

Aux extrémités des oscillations, cette plaque vient en face d’ar- 
matures fixes M et M’. La plaque P est reliée ala gaine G d’un 


Ligne aerienne 


“10 Volts — 
~My 


Fic. 13. — Montage permettant l’entrée 
en action d'un appareil d'utilisation R 
lorsque la capacité entre la ligne 
aerienne et le sol varie d’une quantité 
trés faible (par le passage d’une per- 


le schéma. 

node A sera posi- 

P est devant l’ar- 

mature M’ également, et par suite la gaine: le courant jaillira. Il 
sirés dans l'appareil d’u- 

plateau P est en fer, ou 

cours de l’oscillation pré- sonne, par exemple). 


relais a arc. La cathode est reliée au point neutre du secondaire 
d’un transformateur T qui est alimenté avec du courant alter- 
natif. Le courant passera a travers l'appareil d'utilisation R, 
qui peul étre un systéme a courant continu quelconque. Les 
plaques métalliques sont commandées de la fagon indiquée sur 

Si la plaque P se trouve devantl’armature M, et si celle-ci est 
positive, l’anode 
est négative : l’arc a 
ne peut donc pas | 
jaillir entre A et C. 

Si Varmature M 

est négative, l’a- @ 

tive et l’arc pour- 

rait jaillir si la : : 

gaine n’était pas le A vi 
chargée négative- M ir 

ment parinfluence. Es jee gk 

il en résulte que, N 

lorsque la plaque 

mature M, aucun’ Fic. 12. — Commande directe d'un mécanisme 
courant ne passe puissant, par pendule entretenu sans liai- 
dans l'appareil sons matérielles. 

d'utilisation R. 

Lorsque le pendule améne la plaque P devant l’armature M’ et 
lorsque celle-ci est négative, anode A est aussi négative et l’arc 
ne passe pas. A l’alternance suivante, l’anode est positive, l’ar- 
en résulte que le courant moyen correspond 4 toutes les alter- 
nances semblables, qui 
surviennent pendant A 
qu'une fraction suffisante 
de la plaque P, se trou- 
vant devant l’armature 
M', produit les effets dé- 
tilisation. Il suffit, pour 
entretenir les oscilla- 
tions, de brancher aux 
bornes de cet appareil 
un circuit Comprenant un 
électro-aimant B et une 
résistance réglable. Si le 
contient une plaque de 
fer disposée convenable- 
ment, on se rend compte 
qu'il est possible de 
restituer au pendule, a 
chaque élongation, la 
force vive perdue au 
cédente. 

Un pareil dispositif peut commander un grand nombre 
d’organes récepteurs, pour lesquels on peut disposer d’une puis- 
sance considérable. 
Le courant qui alimente la gaine est trés faible; il n’y a, par 
conséquent, aucun inconvénient a le faire passer par les cou- 
teaux du pendule posés sur un plan d’acier. 


Un autre montage assez curieux fait l’objet de la figure 13. La 
gaine G est reliée, d'une part, a l’extrémité du transformateur 
d’alimentation en opposition de phase avec ]’anode a travers un 
condensateur 4 capacité variable z et, d’autre part, A une ligne 
aérienne. L’anode est réunie A l'autre extrémité du _transfor- 
mateur et a une plaque métallique, dissimulée dans un plancher 
par exemple. 

Si la capacité variable est convenablement réglée A une 
valeur supérieure a celle du systéme ligne-sol, la gaine est de 
signe opposé a l’anode et l’arc ne peut jaillir. Dans le cas con- 


LE GENIE CIVIL 


Tome LXXXVI — Ne 25 


traire, la gaine est constamment du signe de l’anode, et l’are 
pourra jaillir pendant les alternances ot l’anode est positive. 
Il en résulte que, si la capacité du condensateur variable est 
réglée de fagon que |’arc ne passe pas, mais qu'il suffise d'une 
faible augmentation de la capacité ligne-terre pour |’allumer, 
le passage d’une personne sera décelé par le fonctionnement de 
Vappareil d'utilisation R. 


Nous citerons encore une expérience remarquable de com- 
mande a la voix d'un moteur 4 une distance quelconque, avec 
ou sans fil. 

Nous avons signalé plus haut la petitesse des variations de 
charge qu'il suffit de faire subir 4 la gaine pour asservir l’arc. 
On peut donc envisager la commande de celle-ci par les variations 
de potentiel de la plaque d’une lampe 4 trois électrodes, la grille 
se chargeant sous l’effet de courants téléphoniques ou d’une 
réception radiotéléphonique. 


Le montage employé fait l’objet de la figure 14; l’arc est 
alimenté de la méme facon que précédemmenta travers l’appa- 
reil d’utilisation & courant continu R. La gaine G est reliée a la 
plaque de la lampe a trois électrodes, qui est, d’autre part, reliée 
a l’anode par I'inter- 
on médiaire d'une résis- 

tance R. L’alimenta- 

tion du filament se fait 

par une batterie de 4 

volts, dont le pdle 

négatif est relié 4 l’ex- 
trémité du transfor- 
R’ mateur d'alimentation 
en opposition avec 
c l’anode. Le péle posi- 
tif est relié 4 la grille 
de la lampe par l’in- 
Fic. 14. — Accouplement d’un relais a arc termédiaire du secon- 
et d’une lampe triode, permettant la daire d'un transfor- 
commande par microphone ou par radio- mateur téléphonique, 
courants. et d’un condensateur 
shunté par une grande 
résistance p; le circuit du primaire du transformateur comporte 
une pile et un microphone. 

Si la grille est suffisamment négative, la résistance filament- 
plaque est presque infinie et peut étre beaucoup plus grande 
que R'. Si la grille est positive, la résistance de la lampe peut 
tomber trés au-dessous de R’. Il en est ainsi lorsque le micro- 
phone est silencieux ; la gaine se trouve alors en opposition avec 
l’anode et l’arc ne jaillit pas. 

Dés qu’on parle, la grille se charge négativement si p et 
ont des valeurs convenables. Les expérimentateurs ont pris 
o = 4 mégohms, y = 0,002 microfarad. Avec une tension fila- 
ment-grille égale a 4 volts, la grille ne regoit pas de charge 
durant les alternances du courant téléphonique ou elle est néga- 
tive. Elle capte les électrons lorsqu’elle est positive. 

Le condensateur y laisse passer le courant alternatif de fré- 
quence musicale, tandis que le shunt p permet a la grille de se 
décharger dés la cessation des courants téléphoniques. Lorsque 
les courants ont lieu, la résistance filament-plaque augmente. 
Dés qu'elle devient suffisamment élevée par rapport a R’, la 
gaine se trouve a peu prés au méme potentiel que l’anode, et l’are 
jaillit. On voit donc que le moteur, représenté sur la figure 13 
par l'appareil d’utilisation R, peut étre commandé a la voix. 


Applications électro-optiques. — Les relais a arc se prétent a 
des applications électro-optiques fort intéressantes. Au lieu 
d’utiliser les variations mémes du courant redressé, on se sert 
de celles de l’'intensité lumineuse moyenne de la colonne positive. 
MM. Dunoyer et Toulon ont mis en évidence ces variations 
par l’expérience suivante : 

L’are était alimenté avec du courant a 1000 p/s et la gaine 
avec une tension a 50 p/s. On faisait passer la lumiére de l’arc a 
travers une fente contre laquelle pouvait glisser, d'un mouve- 
ment rapide, une pellicule photographique. On a alors constaté 
que la pellicule était impressionnée par groupes de dix fentes 
distinctes. D’autre part, l’intervalle entre les groupes successifs 
est d’une largeur de groupe. Il en résulte que chaque plage 
impressionnée correspond a une alternance du courant a 
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1000 p/s (anode positive) et que chaque groupe de plage corres- 
pond a une alternance de la tension de gaine a 50 p/s (gaine 
positive). Il est fort probable que cet enregistrement subsistera 
pour des fréquences plus élevées. 

D’aprés ce qui précéde, si la tache cathodique est entretenue, 
et si on applique une tension alternative de 50 p/s entre l’anode 
et la cathode, avec une résistance en série (la gaine étant disposée 
de fagon a ne pas géner |’émission lumineuse), on pourra mettre 
la gaine en concordance ou en opposition de phase avec l’anode, 
ce qui agira sur l'arc. On peut donc, par ce dispositif, com- 
mander un phare ou un projecteur 4 une distance quelconque, 
et cela par une simple ligne télégraphique. Cette commande est 
évidemment trés intéressante, puisqu’elle supprime toute com- 
plication électrique et que l’asservissement est automatiquement 
réalisé. 

D’ailleurs, la dépense d’énergie dans la source sera limitée a 
la durée méme des signaux, ce qui est évidemment avantageux 
puisque, dans le procédé de télégraphie optique par occultation 
discontinue, la source est constamment alimentée. 

Si on emploie un manipulateur trés rapide, on pourra, au 
moyen d'une lentille, diriger un faisceau émanant de l’arc vers 
un poste récepteur ot une deuxiéme lentille le fera converger 
sur une pellicule photographique en mouvement. On pourra 
donc trés facilement déchitlrer les signaux, et le secret sera 
assuré, puisque le faisceau lumineux apparaitra a l’ceil comme 
parfaitement continu, en raison de la rapidité des allumages et 
extinctions. 

Ce procédé est celui du « tout ou rien », mais nous avons vu 
qu’on peut agir par déphasage de la gaine sur l’intensité 
moyenne du courant qui passe dans | arc. Si on s’arrange pour 
que le retard de phase de la gaine soit égal a 7, lorsqu'un 
certain microphone est au repos, et qu'il soit d’autant moindre 
que ce microphone est plus violemment excité, les variations 
d'intensité de l’arc suivroni les variations de hauteur et d’inten- 
sité du son recu par le microphone. Une lentille pourra alors 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


LA PRODUCTION DU CHARBON DE BOIS 
pour les automobiles a gazogeéne. 


Le probleme du gazogéne transportable pour actionner les 
camions et méme les voitures de tourisme a été l’objet, au 
cours de ces derniéres années, de quelques solutions intéres- 
santes. Pendant la guerre, des camions 4 gazogéne de la Société 
Caze circulérent entre Paris et Rouen. D’autres essais suivirent, 
et comme l’a rappelé M. Keenigs, membre de l'Institut, dans 
une communication a la Société d’Encouragement pour I’[n- 
dustrie nationale ('), ces essais furent assez encourageants pour 
amener |’Office national des Inventions 4 organiser en 1922 un 
premier concours, auquel prirent part des camions de 3 a 
5 tonnes (*). Un nouveau concours, limité aux camions, eut 
lieu en 1923. 

Le charbon de bois parait fournir une des meilleures solutions 
de ce qu’on a appelé le probléme du carburant national, tout au 
moins pour les voitures lourdes. Mais une autre question se 
pose: la France pourra-t-elle produire, dans des conditions 
satisfaisantes, la quantité de charbon de bois nécessaire pour 
alimenter Jes gazogénes des camions ? 

Il nous semble donc utile d’examiner ci-aprés : 1° la quantité 
de charbon de bois que la France peut tirer de ses foréts, sans 
compromettre les autres besoins; 2° les procédés permettant 
de réaliser dans des conditions acceptables la fabrication du 
charbon de bois. 


RESSOURCES METROPOLITAINES EN BOIS POUVANT SERVIR POUR 
LA FABRICATION DU CHARBON DE BoIs. — On entend souvent 
répéter, avec raison, que nos foréts se dépeuplent, et l'on peut 
craindre que la fabrication intensive du charbon de bois ne 


(1) Voir le compte rendu de cette communication dans le Génie Civil du 


24 janvier 1925 (t. LXXXVI, ne 4, p. 95). 
(2) Le compte rendu de ce concours a été donné dans le Génie Civil des 3 et 
10 février 1923 (t. LXXXII, nes 5 et 6). 


diriger le faisceau lumineux émis par l’arc vers le poste récep- 
teur,ou une seconde lentille le concentrera sur une cellule photo- 
électrique placée dans le circuit d'une batterie de piles. En 
amplifiant, a l'aide de lampes, on peut exciter un écouteur 
téléphonique. On peut donc téléphoner du poste émetteur au 
poste récepteur, sans que la communication soit soupgonnée 
par des tiers : c'est la radiophonie optique dirigée. 

Il est possible de remplacer la cellule photo-électrique par 
une bande photographique en mouvement. Les sons seront repré- 
sentés par des groupes d'images successives de l'arce que l’on 
pourra retraduire en faisant défiler la bande entre une source 
de lumiére et une cellule photo-électrique. Les courants 
engendrés dans la cellule seront envoyés dans un haut-parleur 
apres amplification, soit par des lampes, soit par le relais. 
On pourra obtenir une cinématographie parlante en enregistrant 
les diverses scénes sur la bande. 

On congoit également que les problémes de la té/éphoto- 
graphie et celui de la télévision puissent se résoudre en rem- 
plagant le microphone par une cellule photo-électrique excitée 
par le faisceau explorateur de l'image a transmettre, les courants 
se traduisant par des variations d'intensité du relais 4 arc placé 
au poste récepteur. La lumiére de l’are est concentrée en un 
faisceau sur l’écran récepteur. Ce dernier faisceau et le faisceau 
explorateur de l'image a transmettre sont orientés par des méca- 
nismes rigoureusement synchrones, le point ou converge le 
faisceau sur l’écran récepteur étant toujours exactement homo- 
logue du point exploré sur l'image 4 transmettre. 

On peut également remplacer la lecture au son des signaux 
radio-électriques par une lecture a vue. 

Tous ces essais, fort intéressants, qui ouvrent une voie trés 
féconde dans le domaine de la commande a distance, ont été 
faits dans le Laboratoire de la Société des Recherches et Perfec- 
tionnements industriels, a Paris. 


H. BoutLuer. 


précipite ce danger de déforestation, si grave au point de vue 
des besoins en bois, d’une part, et du trouble apporté au régime 
des eaux, d’autre part. Toutefois, cette crainte n'est pas fondée 
ence qui concerne le menu bois, appelé charbonnette, qui sert 
a la fabrication du charbon de bois, car ces branchages, dont le 
diamétre varie entre 1 et 7 centimetres environ, existent en abon- 
dance dans les taillis, et sont trés souvent abandonnés par les 
exploitants forestiers. Comme les taillis se régénérent presque 
automatiquement par périodes de 10 4 30 ans, leur exploitation 
ne nuit pas a la production en bois d’ceuvre et n’occasionne pas 
la dénudation des montagnes, si lon prend soin de diviser 
les foréts en coupes nombreuses exploitées successivement. 

En ce qui concerne l'importance de nos ressources en char- 
bonnette, les appréciations différent quelque peu. On peut 
adopter !a moins optimiste, qui a fait l'objet d’une communi- 
cation de M. Demorlaine, Conservateur des Eaux et Foréts, 
professeur d'Economie forestiére a l'Institut agronomique, 
au récent Congrés du Bois et du Charbon de bois, tenu 4 Blois, 
et dont nous parlerons un peu plus loin. 


On peut, a-t-il dit, affirmer que la France peut disposer chaque 
année de 20 millions de métres cubes de bois, dont un liers de buis 
d’ceuvre, soit, en chiffres ronds, 6 millions, et deux tiers de bois de 
feu, soit 14 millions. Sur les 14 millions de métres cubes de bois de 
feu, il y a la moitié, soit 7 millions de métres cubes, de charbonnette, 
correspondant a environ 10 millions et demi de steres. Comme un 
stere de charbonnette donne, par la carbonisation en meule, 3 hecto- 
litres de charbon de bois, pesant 22 kilogr. chacun et, par la carbo- 
nisation en vase clos, 4 hectolitres, soit 88 kilogr., on peut donner 
comme chiffre minimum de la production possible de charbon de 
bois, 6 millions et demi de quintaux, 


Il y a une autre source de charbon de bois dans l'utilisation, 
actuellement possible avec certains appareils, des ramilles, des 
copeaux d’abatage et de tous les déchets de coupes, qu'on 
appelle les « rémanents ». M. Magnein, Inspecteur des Eaux et 
Foréts, évalue la production possible de ces rémanents a 
500000 quintaux de charbon de buis. 

La consommation annuelle d’essence étant évaluée actuel- 
lement 46 millions d’hectolitres, et comme, dans l'utilisation 
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du charbon de bois comme carburant, on admet que 15 litres 
d’essence peuvent étre remplacés par 20 kilogr. de charbon de 
bois, la substitution totale de l’essence au charbon de bois néces- 
siterait 8 millions de quintaux de charbon de bois. 

Aprés avoir défalqué de la production métropolitaine en 
charbon de bois, les 2 millions de quintaux qui sont vendus 
actuellement pour le chauffage et la désinfection, M. Demorlaine 
estime qu'il reste pour l'utilisation comme carburant, prés de 
5 millions de quintaux de charbon de bois, ce qui permettrait 
une économie trés importante d’essence. 

Au Congrés de Blois, M. Bonnichon, président de 1l’Union syn- 
dicale des Marchands de bois du Loir-et-Cher, a fait une commu- 
nication sur le commerce du charbon de bois, ses centres 
commerciaux et ses débouchés. On fabriquerait actuellement, 
par an, 250000 tonnes par le procédé des meules en forét, et 
50000 tonnes par la carbonisation en vase clos. , 

Le charbon de bois est vendu surtout pour les usages domes- 
tiques, et accessoirement pour la cémentation et la plomberie. 
Pendant longtemps, Paris était le marché le plus important, 
mais la consommation parisienne, qui se montait, il y a une 
cinquantaine d’années, 4 5 millions d’hectolitres, était tombée a 
1 million en 1914. 

Les régions de France les plus productrices sont : d’abord, 
le centre (Niévre, Cher, Yonne, Cote-d’Or), puis lest 
(Ardennes, Doubs, Haute-Savoie). 

Pour remédier a la consommation décroissante du charbon 
de bois, on a cherché de nouveaux débouchés par l’exportation 
(52000 tonnes en 1923), mais la concurrence du Palatinat, de la 
Yougoslavie, de la MTchéco-Slovaquie, ne permettent pas 
d’accroitre ces débouchés extérieurs : aussi, les exploitants 
forestiers attendent-ils un sérieux débouché de l'emploi du 
charbon de bois dans les gazogenes. 


PROCEDES DE FABRICATION DU CHARBON DE Bois. —- Avant la 
guerre, la carbonisation était surtout effectuée en France par le 
procédé des meules en forét. On fabriquait aussi du charbon de 
bois dans des usines fixes ou l'on réalisait simultanément la car- 
bonisation en cornues et la récupération des sous-produits : 
acétates, alcool méthylique et goudron. Pendant la guerre, la 
nécessité d’obtenir, pour !a défense nationale, certaines matiéres 
dérivées des acétates, ainsi que de l’alcool méthylique, fit créer 
plusieurs de ces usines. 

La guerre terminée, la carbonisation en forét ne reprit que 
partiellement, car le nombre des charbonniers spécialistes avait 
beaucoup diminué. La main-d’cuvre étrangere (italienne, portu- 
gaise et polonaise surtout) n’a pas suffi a combler les vides. 

L’utilisation du charbon de bois comme carburant suppose 
une grande amélioration de la fabrication, notamment par des 
fours demi-fixes et des fours transportables, susceptibles de se 
deplacer et d’utiliser la matiére premiére au centre méme des 
coupes. 

Pour donner acette question une nouvelle impulsion, deux ma- 
nifestations ont été organisées cette année : le Congrés-Exposi- 
tion de Blois, en avril, et le Concours de fours mobiles, en juin. 
Nous allons rendre compte briévement de la premiére, et indi- 
quer le programme de la seconde. 


Exposition et Congrés du Bois et du Charbon de bois: utilisés 
comme carburants. — La Compagnie du Chemin de fer de Paris 
a Orléans et le Comité de la Forét du Loir-et-Cher, ont organisé, 
sous le patronage des Ministres de l’Agriculture et des Travaux 
publics, une Exposition et un Congrés, qui ont eu lieu a Blois, 
du 24 au 26 avril. Les démonstrations publiques ont compris 
deux épreuves pour automobiles 4 gazogénes (tourisme et poids 
lourds), sur les itinéraires Blois-Vendéme et retour, Blois- 
Romorantin et retour, auxquelles ont pris part 31 véhicules, 
dont : quatre camions Berliet de l’Armée, équipés de gazogénes 
Imbert; un camion Nash-Quad (gazogéne E. T. I. A.); un camion 
Panhard (gazogéne Panhard); un camion Saurer (gazogéne 
G. P. A.); un camion Dewald (gazogéne Société francaise de 
Vierzon); une camionnette Berliet (gazogéne Barbier); une 
voiture Delahaye (gazogéne Tractor); une chenille Citroén- 
Kégresse (gazogéne Malbay); etc. En méme temps avaient lieu 
des démonstrations du tracteur agricole de la Société de Vierzon. 

A l’Exposition figuraient, indépendamment de ces véhicules, 
un rouleau compresseur, d’origine américaine, pourvu d’un 


gazogene Caze, de la Société Autogaz; un tracteur agricole 
Scemia, avec gazogéne Autogaz ; enfin, un groupe électrogéne de 
5 kw, systéme de Dion-Bouton, alimenté par un gazogéne Mal- 
bay pourvu d’un four a carboniser utilisant les chaleurs perdues 
du gazogéne et les gaz de l’échappement. 

Les fours 4 carboniser les bois en forét de M. Delhommeau, 
de M. Barbier et de M. Laurent, ont fonctionné a |’Exposi- 
tion. Nous les décrirons dans le prochan numéro. 

La matinée du 26 avril a été consacrée au Congrés. Des com- 
munications ont été faites par MM. : Demorlaine, sur nos 
ressources en bois et charbon de bois comme carburants; Bon- 
nichon, sur le commerce du charbon de bois; Razous, sur les 
procédés de carbonisation; E.-L. Barbier, sur la production du 
gaz pauvre au moyen du bois et du charbon de bois; Malbay, 
sur l’application des gazogénes aux moteurs fixes; Goulet, sur 
l'emploi du bois comme carburant; Tarnier, Ingénieur en chef 
des Ponts et Chaussées, sur l’application des gazogénes aux 
chantiers de travaux publics et a la traction sur voies ferrées 
ou sur routes; Teste et Baratte, Ingénieurs-agronomes attachés 
au P.-O., sur la publicité et la propagande nécessaires 4 la diffu- 
sion de ces carburants. 


Concours de fours mobiles dans la forét de Sénart. — En ce 
moment, c’est-a-dire du 18 juin au 3 juillet,a lieu, dans la forét 
de Sénart, prés Corbeil, le concours officiel institué par un 
arrété ministériel du 46 décembre 1924, que nous avions 
signalé dans le Génie Civil du 3 janvier dernier. 

Les appareils devront subir des épreuves de carbonisation et 
de déplacement. Les premiéres porteront: 1° sur de la charbon- 
nette exploitée d’octobre 1924 au 415 avril 1925; 2° sur de la 
charbonnette récemment exploitée; 3° sur des ramilles. 

L’épreuve de déplacement aura pour but d’apprécier le degré 
de mobilité des appareils et comportera un parcours déterminé 
sur une route forestiere. 

Des expériences d’abatage mécanique du bois completent ce 
programme. 


Avant de passer en revue les procédés et appareils de carbo- 
nisation, nous ferons remarquer qu’il n’y a pas incompatibilité 
entre les usines fixes de carbonisation situées au centre de 
grandes régions forestieres, et les appareils de carbonisation 
transportables, qui trouvent leur emploi sur les coupes éloignées 
des usines fixes. 


CARBONISATION EN USINES FIXES. — Voici d’abord quelques 
observations sur la carbonisation des bois, applicables aussi bien 
aux usines fixes qu’aux fours transportables : 

1° Les bois a feuilles larges donnent par la carbonisation plus de 
méthyléne, plus d’acide acétique et moins de goudron que les bois a 
feuilles aciculaires, c’est-a-dire les bois résineux; 

2° La carbonisation des bois résineux fournit, en outre, des pro- 
duits spéciaux, c’est-a-dire de l’huile de pin et de l’essence de téré- 
benthine; 

3° Le rendement en charbon de bois est meilleur ‘pour les bois 
durs que pour les bois tendres ; 

4° La présence de l’eau dans le bois diminue le rendement en 


charbon; 

5° Le rendement de la distillation s’abaisse quand on chauffe trop 
lentement, ou quand on surchauffe trop; 

6° La production des goudrons est trés grande lorsque les bois 
sont défectueux et les écorces donnent, en particulier, beaucoup de 
goudrons. 


CARBONISATION-DISTILLATION DES BOIS FEUILLUS. — La car- 
bonisation-distillation des bois feuillus donne quatre variétés de 
produits : 14° le charbon de bois; 2° le goudron de bois; 3° une 
solution aqueuse appelée pyroligneux, contenant surtout de 
l’acide acétique et du méthyléne; 4° du gaz de bois. 


Charbon de bois. — Le charbon de bois, qui est obtenu dans 
la proportion de 25 a 30 % du poids de bois traité (bois d’un an 
de coupe),a une densité plus forte avec les, bois durs qu’avec les 
bois tendres. Cette densité est d’autant plus élevée que la tem- 
pérature de distillation est elle-méme plus élevée; pour obtenir 
un charbon de méme composition, il faut une température plus 
élevée pour les bois durs que peur les bois tendres. 

Les charbons de bois durs, plus denses et moins faciles a 
allumer, sont désignés commercialement sous le nom de charbon 
fort, tandis que ceux de bois tendre sont appelés charbon douz. 
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On sépare par criblage le charbon du poussier; le gros charbon 
est mis en sacs pour la vente et le poussier peut étre utilisé, soit 
pour le chauffage sur des grilles spéciales ou dans des braleurs 
spéciaux, soit pour la fabrication d'agglomérés. 


Goudron de bois. — Le goudron de bois obtenu dans la pro- 
portion de 446 % du poids du bois, est, en général, plus lourd 
que l'eau. 

Le dégoudronnage a une trés grande importance, car les pro- 
duits ultérieurs, acétate de chaux et alcool méthylique, seront 
d’autant plus purs que ie dégoudronnage aura été mieux fait. Les 


dégoudronneurs modernes sont basés sur un lavage des gaz par | 


harbotage dans du goudron liquide. Ona utilisé aussi le choc des 


Refrigerant 
a serpentin 


Saturateur 


Chaudiere 
em cuivre 


Alcoometre —— 
anne de 
vidange 
Vanne de Jr 
vidange~ 
Fic. 1. — Coupe schématique de l'appareil dit a trois chaudieres. 


gaz qui entrainent les goudrons contre des parois horizontales, 
superposées et telles que les trous de deux plaques consécutives 
ne sont pas sur la méme verticale. 


Pyroligneux. — On tend de plus en plus a recueillir le pyro- 
ligneux par |’ ‘emploi de la méthode dite par saturation directe, 
laquelle consiste a retenir les vapeurs acides contenues dans les 
gaz dégagés et préalablement dégoudronnés, au moyen d’un 
Darbetage: dans un lait de chaux fowilent qui retient l’acide 
acétique et de la condensation dans un réfrigérant des vapeurs 
de méthyléne. C’est ce systéme qui a été établi par M. Deperrois 
dans son appareil transportable. 

Dans quelques usines fixes, on utilise encore, assez souvent, 
Vappareil dit 4 trois chaudiéres (fig. 1). Le pyroligneux brut est 
traité dans une chaudiére en cuivre chauffée par un serpentin de 
vapeur. Les va- 
peurs passent dans 
un saturateur con- 
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que l’on lute a l’argile avant la: distillation. Les cornues com- 
muniquent par le tuyau F avec un appareil condenseur formé 
de tuyaux en cuivre T, légerement inclinés, placés les uns au- 
dessus des autres, réunis par des coudes et disposés dans un bac 
parcouru par un courant d’eau froide. Les produits condensés 
sont recus dans des réservoirs. Le chargement et le décharge- 
ment de chaque cornue ont lieu hors du four, au moyen d’un pont 
roulant. Le refroidissement du charbon se fait dans la cornue 
elle-méme, de sorte qu'il est nécessaire que l’usine posséde un 
nombre de cornues plus grand que celui en distillation, afin 
d’assurer la rotation. 

Dans les usines récemment construites, on emploie des cor- 
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Fic. 2. — Cornue verticale pour la carbonisation-distillation 


du bois. 


nues horizontales (fig. 3) dans l’intérieur desquelles on pousse 
le bois empilé sur des wagonnets. Lorsque la carbonisation est 
terminée, on vide les cornues en ramenant en arriére les wagon- 
nets, qui sont introduits de suite dans des espaces de mémes 
dimensions que les cornues et appelés étouffoirs. En ce cas, 
les cornues horizontales ’sont 4 une seule porte et les manu- 
tentions se font avec l'aide du transbordeur qui est amené a 
chaque opération, remplissage ou vidange, devant les appareils 
a desservir. 

M. Fichoux, Ingénieur des Arts et Manufactures, a indiqué, 
dans une communication sur la technique moderne de la 
carbonisation des bois au Congrés de |’ Association des Ingénieurs 
sortis de l’Ecole de Liége, qu'il vaut mieux, lorsqu’on Paieneee 
de la place suffisante, prévoir des cornues a deus portes et une 
voie en légére 
pente (fig. 4), de 


sorte que la cir 


culation des wa- 


tenant du lait de 


chaux, ou l’acide 


gonnets ait tou- 


acétique se préci- 


jours lieu dans le 


pite en acétate de 
chaux. Les vapeurs 
méthyliques qui se 
dégagent passent 
ensuite dans un 
réfrigérant a ser- 
pentin ou elles se condensent. Un alcoométre permet de con- 
naitre la teneur de l’esprit de bois ainsi obtenu. Les résidus 
non volatils de la chaudiére et du saturateur sont vidés au moyen 
d'une vanne de vidange. Les résidus de la chaudiére sont traités 
dans une nouvelle chaudiére et produisent par barbotage de 
l’acétate de chaux et un goudron anhydre, appelé goudron de 
vinaigre. 


Transbordeur 


Gaz de bois. — Le gaz de bois, qui renferme en moyenne 34 % 
d’oxyde de carbone, 4 °% de méthane et 3 % d’hydrogéne, est un 
y ? (9) oO i 8 
gaz combustible qui peut concourir au chauffage des cornues. 


Cornues des usines de carbonisation. — Les éléments essentiels 
des usines de carbonisation sont des cornues dans lesquelles on 
introduit le bois 4 carboniser et 4 distiller. Avant la guerre, on 
n’utilisait guére en France que les cornues verticales (fig. 2) 
contenant chacune de 3 a Gsteéres de bois. Ces cornues A, en téle 
épaisse de 10 4 14 millimetres, sont fermées par un couvercle 


Fic. 3. — Coupe schématique 
d'une cornue horizontale a une seule porte, avec étouffoir. 


méme sens. Cette 
combinaison est 
particulierement 
facile a _ réaliser 
lorsqu’on a le 
chauffage par gazo- 
gene: elle permet, d’autre part, de réduire au minimum |’in- 
tervalle entre la cornue et |’étouffoir, et d’éviter ainsi la perte 
en charbon de bois, par combustion spontanée au contact de 
lair pendant la traversée des wagonnets, 


CARBONISATION DES BOIS RESINEUX. — La carbonisation-distil- 
lation des bois résineux fournit : 

1° Le charbon de bois qui reste dans la cornue; 

2° Un goudron d’écoulement qui s’écoule directement du bois et ne 
subit pas la distillation; 

3° Une essence, dite essence de pin, entrainée dans Ja premiére 
partie de la distillation avec l’eau d’hydratation du bois; 

4° Des vapeurs produites dans la deuxiéme partie dela distillation, 
et qui, condensées dans un réfrigérant, donnent des jus pyroligneux. 


De ces jus pyroligneux, on retire par décantation un goudron 
trés fluide et trés riche en portions volatiles, que l’on appelle 
goudron de décantation. Le pyroligneux qui reste, étant distillé, 
laisse comme résidu une troisiéme variété de goudron appelé 
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goudron de vinaigre, lequel est partiellement soluble dans l'eau 
et trés coloré. 

La distillation du pyroligneux, traité dans l'appareil a trois 
chaudiéres décrit plus haut, fournit une solution d’acétate de 
chaux et des flegmes méthyléniques. La solution d’acétate de 
chaux est desséchée afin d’obtenir de l’acétate de chaux a 80 %. 
Les flegmes sont rectifiés de facon 4 obtenir du méthyléne a 90° 
avec l’appareil 4 trois chaudiéres; l’esprit de bois brut, qui 
constitue les flegmes méthyliques, est emmagasiné dans un bac 
spécial. 

Les goudrons bruts, obtenus comme il est dit plus haut, sont 
chauffés 4 feu nu ou par un serpentin de vapeur dans une chau- 
diére munie d’un réfrigérant, de fagon 4 déshydrater en distil- 
lant les liquides aqueux; les produits distillés qui contiennent le 
vinaigre de bois et une partie des huiles de pin sont séparés par 
un appareil florentin, en pyroligneux qui est envoyé dans l’ap- 
pareil 4 trois chaudiéres, et en huiles de pin qui peuvent étre 
utilisées telles quelles pour l’injection des bois. Trés souvent, 
on raffine cette huile brute de pin par un chauffage de quelques 
heures avec une solution de soude d’un traitement 4 l’acide sul- 
furique, et puis on distille, ce qui permet d’avoir : 


1° Au-dessous de 150°, de l’essence légére; 
2° De l’essence de pin entre 150° et 200°: 
3° De ’huile de goudron de pin ou huile de pin, au-dessus de 200°. 


L’essence légere de pin, ou benzine de bois, 
solvant léger ou comme carburant. 

L’essence de goudron de pin est parfois employée comme 
mais elle ne posséde 


sert comme 


succédané de l’essence de térébenthine, 
qu’aun degré moindre 
la valeur siccative de 
celle-ci. 

L’huile de goudron 
de pin peut remplacer 
V’huile de résine. 

M. Dupont, direc- 
teur de l'Institut du 
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naturelles du Maroc (numéros des 31 décembre 1923 et 30 no- 

vembre 1924). L’appareil utilisé était une chaudiére cylindrique 

en tole reposant sur un four chauffé au bois. Sur la chaudiére se 

fixe un couvercle présentant en soncentre un déme. Le tube de 

dégagement aboutit a la partie supérieure d’un dégoudronneur. 
Les résultats obtenus sont les suivants : 


1° Le rendement en charbon est en moyenne 30 °% du poids du 
bois; mais lecharbon obtenu avec le thuya est un combustible de 
qualité tres inférieure ; 

2° Les rendements en acide acétique et en alcool sont faibles et ne 
paraissent pas justifier une insiallation industrielle pour la prépara- 
tion des acétates et du méthylene; 

8° Le produit principal est le goudron; pour le thuya, les meil- 
leurs rendements sont obtenus avec les vieilles souches de bois 
mort, ils ont atteint 12ks 31 de goudron pur filtré pour 100 kilogr. 
de bois; avec le cédre, le rendement moyen en goudron pur filtré 
pour de gros arbres est de 10,5 % et avec le bois gros, il 
atteint 18s 64. 


DOoONNEES RELATIVES A L'INSTALLATION DES USINES FIXES. — Une 
usine fixe pour la carbonisation des bois doit étre située au 
centre d'importants massifs forestiers et en bordure d’un chemin 
de fer permettant l’expédition des produits fabriqués. Le voisi- 
nage immédiat d'une riviére est indispensable, car il faut, d’une 
part, beaucoup d'eau pour la condensation du méthyléne et l’ex- 
tinction des incendies, et d’autre part, il faut évacuer les eaux 
résiduaires. Les odeurs dégagées pouvant géner le voisinage, il 
est bon d’étre éloigné des agglomérations. 

L’usine doit comporter un chantier servant de parc a bois et 
desservi par des voies Decauville. Du parc 4 bois, le bois est 
amené a la carbonisa- 
tion par les chariots 
qui desserviront les 
cornues et passeront 
ensuite dans les étouf- 
foirs. 

Les cornues seront 
dans un batiment spe- 
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actuellement trois 
usines 4 cornues fixes, deux usines 4 cornues mobiles et un 
nombre assez considérable de fours et meules a goudron. 

Une usine trés importante et appliquant d’intéressants perfec- 
tionnements est sur le point de fonctionner a Rion des Landes, 
pres de Morcenx, sur la ligne de Bordeaux a Dax. 

Cette usine est prévue pour le traitement de 65 tonnes de bois 
par jour, le bois utilisé consistant surtout en dosses de bois de 
pin gemmé; ces dosses, appelées dans le pays « costalans », 
ne sont autre chose que les quatre pieces enlevées d’une grume 
par l’équarrissage, chacune de ces pieces étant plane sur l’une 
des faces et courbe sur l’autre. Pour la marche des gazogénes 
chaulfant les cornugs, on prévoit lutilisation des sciures, 
copeaux et déchets de combustibles qui existent abondamment 
dans la région. 

Les produits journaliers d'une telle usine comprendront, 
d’apres le programme de fabrication : 


Charbon de bois. tonnes. 12 
Méthylene . kilogr, 550 
Acétate de chaux 1930 
Essence de pin . : 1 000 
Huiles de goudron et der résine , 500 
Goudrons légers . 2 500 

— lourds . 3.000 

Les matiéres premiéres consomumées seront, outre les 


65 tonnes de bois de carbonisation et les 25 tonnes de bois de 
chauffage, 550 kilogr. de chaux grasse, 100 kilogr. d’acide sul- 
furique et 200 kilogr. de soude. 

M. Massy a étudié la carbonisation et la distillation séche des 
bois de thuya et de cédre du Maroc. Les expériences qu'il a 
faites sont développées dans le Bulletin de la Société des Sciences 


(1) Dans son ouvrage : La distillation du bois, Voir le compte rendu de cet ou- 
vrage dans le Génie Civi/ du 13 jnin 1925 (t. LXXXVI, ne 24, p. 596). 


Le dégoudronnage 
la condensation et la rectification du méthyléne se feront 
dans un batiment spécial qui comportera une salle de hauteur 
réduite pour le dégoudronnage et la condensation et une salle 
de 15 métres de hauteur pour la distillation-rectification; cette 
seconde salle devra étre surmontée d'un bac a eau desservant 
l’usine. 

Il faut prévoir un évaporateur, pour la concentration de l’acé- 
tate, et un séchoir pour sa dessiccation. 

On n’emploiera dans la construction, bien entendu, que des 
matériaux ininflammables, tels que le béton armé. 


Perspectives d’avenir de la carbonisation en usines fixes. — Les 
usines fixes de carbonisation ont considéré pendant longtemps le 
charbon de bois comme un sous-produit, car le but principal de 
leur fabrication était l’alcool méthylique et les acétates. 

Il est fort possible que, d'ici quelque temps, cette situation 
change et que le charbon de bois devienne un des produits les 
plus rémunérateurs de ces usines, sauf toutefois lorsqu’il s'agit 
dela carbonisation et de la distillation des résineux, dans laquelle 
les goudrons et les essences de pin ont une réelle valeur. 

En ce qui concerne les produits de la distillation autres que 
les goudrons et les essences de résineux, il est 4 craindre une 
concurrence prochaine des produits synthétiques. On sait en effet 
que l’acide acétique peut s’obtenir en partant de l’acétyléne 
et que la fabrication de l’acétone s’oriente de plus en plus vers 
les procédés de fermentation (procédés Fernbach, Weissmann et 
similaires). De plus, la Société Badische Anilin met au point la 
fabrication de l’acool méthylique synthétique en partant de 
Voxyde de carbone et de l’hydrogéne, avec un matériel assez ana- 
logue a celui servant 4 la fabrication de l’ammoniaque synthé- 
tique; d’ailleurs, les derniéres communications de MM. Patart (*) 


(1) Voir, a ce sujet, le Génie Civil du 2 mai 1925 (t. LEXXVI, ne 18, p. 442). 
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et Audibert ne font que confirmer les possibilités de production 
en France de l’alcool méthylique synthétique, en partant de gaz 
a l’eau et moyennant des catalyseurs et appareils appropriés. 

Ajoutons que, dans la fabrication de la pate 4 papier, on est 
sur le point d/arriver 4 une solution pratique de l'utilisation des 
lessives résiduaires, et qu’en particulier le procédé Rinmann uti- 
lise la récupération de la soude a la production de l’alcool méthy- 
lique, d’acétone et de carburants pour moteurs. Ces considéra- 
tions, applicables aux usines fixes traitant notamment les bois 
feuillus, conservent leur valeur lorsqu’il s’agit d'appareils trans- 
portables, pour lesquels il faut s’ingénier 4 rechercher la mobi- 
lité plutot que la complication des appareils de récupération de 
certains produits chimiques. Néanmoins, on peut concevoir, dans 
des régions boisées montagneuses, des usines demi-fixes effec- 
tuant la récupération des sous-produits et pouvant rester une 
année, et méme plus, au méme endroit. 


Dans le prochain numéro nous passerons en revue les princi- 
paux fours transportables. 


Paul Razous, 
Licencié és sciences mathématiques et physiques, 


(A suivre.) Lauréat de l'Institut. 


VARIETES 


Résultats obtenus 
par l’étude dilatométrique des fontes (°). 


L’étude dilatométrique des fontes, que nous poursuivons a 
Vaide du dilatométre différentiel enregistreur (*), fournit un 
moyen commode, précis et sensible d’analyser la graphitisation 
de la cémentite, phénoméne important aux points de vue théo- 
rique et pratique. 

Non seulement la naissance du graphite a |’état solide se tra- 
duit par une expansion considérable (G, fig. 1), dont on peut défi- 
nir la tempéra- 
ture, |’amplitude 
et la vitesse, mais 
encore l’observa- 
tion de l’anoma- 
lie C spécifique de 
la cémentite (’), 
tant a la chauffe 
qu’au refroidisse- 
ment, permet d’é- 
valuer approxima- 
tivement la quan- 
tité de carbone 
combiné au début 
et a la fin du cycle 
thermique. On 
peut donc se ren- 
dre compte des Ag 
variations d'état 
du carbone, au 
cours de ce cycle, 


Fic. 1. — Courbes de chauffe de trois fontes 
a teneurs croissantes en silicium. 


sans qu'il soit né- Fonte. c Si. Mn. 
cessaire de recou- ai = ” oy 
2 ORA j 1 4,20 0,36 0,28 
TERA RASAULTeS ICs 2 4,85 1,70 traces 
thodes. 3 4,34 1,90 traces 


Parmi les résul- 
tats obtenus, nous signalerons les suivants, qui nous paraissent 


apporter des informations nouvelles sur ces phénoménes. 


1° Influence du silicium. — Comme on le sait, le silicium pro- 
voque et accélére la graphitisation des fontes blanches. 

La figure 4 présente les courbes de chauffe de trois fontes a 
teneurs croissantes en silicium, dans laquelle la graphitisation 
débute a des températures différentes, s’échelonnant de 600° a 
875°. Pour l’une d’elles, la transformation Ac 4 la chauffe, 
ee eee eee 


(1) Note de MM. Pierre Cnevenarp et Albert PortEvin, présentée par M. Henry Le 
Chatelier, 2 la séance du 11 mai de l’Académie des Sciences. 

(2) P. Cuevenarp, Comptes rendus de VAcadémie des Sciences, 1917, t. 164, p. 916. 

(3) P. Cuevenarn, Comptes rendus , 1917, t. 164, p. 1005. 


s’opére en pleine période de graphitisation: ce fait montre |’in- 
dépendance de ces deux phénoménes, dont le premier est défini 
par les diagrammes d’équilibre, alors que le deuxiéme s’opere 
d’une maniere irréversible, dans un systéme hors d’équilibre. 

Par ailleurs, on retrouve les résultats des études de 
MM. Charpy, Grenet et Cornu-Thénard (*), dans lesquelles les 
modalités du phéroméne de graphitisation étaient observées 
indirectement, par l’examen d’échantillonstrempés 4 diverses tem- 
pératures. Mais la méthode dilatométrique est plus directe et 
plus évidente; elle fait assister au phénomeéne de graphitisation 
et, en méme temps, a toutes les autres transformations qui 
s’operent obligatoirement lors des variations thermiques. La 
trempe donne le résultat global de la graphitisation, sans indiquer 
le mécanisme du phénoméne et ses rapports avec les autres 
transformations; ce résultat, d’ailleurs, peut étre compliqué par 
les phénoménes de trempe proprement dits. 


2° Cémentites complexes. — L’anomalie dilatométrique, qui 
accompagne la transformation magnétique réversible de la 
cémentite, permet de caractériser ce constituant et d’en connaitre 
la proportion dans un alliage. Le manganése, le chrome, le vana- 
dium, le tugsténe, etc., forment aussi, comme le fer, des com- 
posés définis avec le carbone; ces carbures sont associés a la 
cémentite dans les fontes et les aciers spéciaux. 

Mais l'étude dilatométrique montre que le manganése (fig. 2) et 
le chrome font rétrograder le point de Curie de lacémentite d’une 
maniére continue. L’abaissement est 4 peu prés proportionnel a 
la teneur en éléments ajoutés ; de sorte que, pour des fontes ren- 


Cr Mn, 


traces 
0,75 


1 4,80 
2 4,70 
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! 

4 

: 4,26 1,62 
' 4 4.65 2,88 
r i Appt 4,66 
5 6 4,14 8,10 
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Fic. 2. — Action du manga- 


nése sur le point de Curie 


de la cémentite. 


fermant 4,5 9% environ de carbone combiné, la température 4, du 
point de Curie peut étre exprimée empiriquement par : 
0, = 210° — 28 Mn, dans le cas dumanganése et par : 210° — 35Cr, 
dans le cas du chrome. 


Les carbures de manganése et de chrome forment donc une solu- 
tion solide avec Fe3C, et l’appellation de carbures doubles doit 
étre remplacée par celle de cémentites complexes. 

D’autre part, la forme globulaire qu’affectent de préférence cer- 
taines cémentites complexes dans les aciers spéciaux n’a rien de 
caractéristique ; cetaspect structural n’est que le résultat de l’in- 
fluence des éléments spéciaux sur la coalescence de la cémen- 
tite (’). 

Une fois de plus, les résultats de l'étude purement chimique se 
montrent erronés et l’examen micrographique se révéle impuis- 
sant 4 indiquer la nature chimique et la concentration des con- 
stituants. Au contraire, l'étude physique permet de suivre les 
variations de concentration des cémentites par la position du 
point de Curie : par cette méthode, nous avons pu étudier com- 
ment varie le coefficient de partage du manganese entre le carbure 
et la ferrite, suivant la température de recuit, dans un acier a 
2°% Mn; le point de Curie du carbure rétrograde quand on 
augmente la température du recuit. 


3° Action du manganése et des éléments spéciaux, lors du recuit 
des fontes. — Lorsque, & l’action du silicium s’ajoute celle du 
manganése et des éléments spéciaux (nickel, chrome, etc.), les 
phénomeénes de recuit deviennent généralement compliqués : ils 
peuvent comprendre la graphitisation, la solubilisation et la pré- 
cipitation de la cémentite et du graphite, l'autotrempe, le revenu 
aprés autotrempe, et le changement de concentration des cémen- 
tites complexes. L’étude dilatométrique permet d’observer la 
ea oe, he dione at Bae Hecke hey SE lh ok A ees 


(1) Comptes rendus, 1902, t. 134, p. 103, et 1913, t. 156, p. 1616. 
(2) A. Porrevin et V. Bernarp, Reeue de Métallurgie, 1921, p. 737. 
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succession et l’enchevétrement de ces phénoménes et d’étudier 
l'influence des divers facteurs : composition chimique, tempéra- 
ture, état structural, etc. 


4° Température de transformation dans les systemes stable et 
labile. — Les lignes d’équilibre du diagramme stable sont 
connues en position, sauf aux températures avoisinant la ligne 
eutectoide du systéme labile; on n’a donc pas de renseignements 
sur l’écart thermique des lignes eutectoides dans les deux sys- 
témes. Les déterminations dilatométriques permettent d’assi- 
gner a cet écart une valeur d’environ 30°. 

En résumé, l'étude dilatométrique des fontes permet de suivre 
les transformations complexes qui s’effectuent au cours du chaul- 
fage et durefroidissement; en particulier, nous espérons parve- 
nira caractériser la tendance 4 la graphitisation des fontes, tout 
comme on sait actuellement définir le pouvoir trempant d’un 
acier (’). 

Plus généralement, la méthode dilatométrique apparait comme 
un procédé complet d’analyse qualitative et quantitative, supé- 
rieur 4 la méthode thermique pour les phénoménes s’accomplis- 
sant en milieu solide. 

P. Cuevenarp et A. Porvevin. 


Le probleme de la circulation dans Paris. 


La circulation dans Paris a toujours été difficile, et, plus les 
années passent, plus les difficultés s’accroissent, les percements 
et élargissements de voies publiques étant de plus en plus en 
retard sur l’accroissement de la foule des piétons et des véhi- 
cules, lesquels sunt eux-mémes de plus en plus dangereux pir 
leur vitesse et leur masse. 

Le cout excessif des opérations de voirie les fait réduirc 
désormais au minimum, de sorte que les remédes préconisés 
pour sortir d’embarras n'ont guére de chance d’étre appliqués 
d'ici longtemps, sinon sur certains points et dans certains cas 
particuliers. Nous croyons cependant utile de résumer le pro- 
gramme d’ensemble que vient de dresser 4 ce sujet M. Doux, 
secrétaire général de l’Association francaise pour le Dévelop- 
pement des Travaux publics, dans une conférence faite, le 
25 mai, a l’Association des Anciens Eléves de l’Kcole Centrale 
(groupe des Transports). 

M. Doux, constatant l’attraction démesurée qu’exerce de 
plus en plus la capitale surla population de la France, abou- 
tissant 4 concentrer a bref délai, dans l’agglomération pari- 
sienne, y compris la petite banlieue, 5 a 6 millions d’habitants, 
insiste sur la nécessité de décentraliser un grand nombre 
dorganisations ou de services de tout ordre qu'une tradition 
séculaire a entassés dans le centre méme de Paris: par exemple, 
la grande banlieue apporte aux Halles centrales des tonnes de 
légumes ou de fruits qui repartent aussitét, en grande partie, 
vers les marchés des communes suburbaines; les lycées de 
Paris sont encombrés de jeunes gens de la banlieue faisant 
quotidiennement de longs trajets (il n’y a que trois lycées dans 
la petite banlieue); les communes limitrophes de Paris envoient 
leurs malades et blessés aux hdpitaux parisiens ; on pourrait 
multiplier ces exemples. Il en résulte des temps perdus consi- 
dérables, un accroissement de l’encombrement des moyens 
de transport a certaines heures, et de lourdes dépenses sans 
compensation utile. 

On devra décentraliser le plus possible ces organismes, 
multiplier en banlieue les établissements d’enseignement, les 
hopitaux et maisons de santé de tout ordre, et y disséminer des 
succursales des grandes administrations, comme les banques le 
font déja depuis longtemps. Beaucoup d’ateliers installés étroi- 
tement et peu hygiéniquement dans les vieux quartiers de Paris 
pourraient trés avantageusement, eux aussi, se transporter plus 
loin, ce qui réduirait d’autant les allées et venues de leur person- 
nel, qui pourrait alors se loger dans le voisinage, avec un 
confort suffisant. 

Ainsi, l’exode d’une partie des habitants de Paris vers la 
banlieue, mais une banlieue aménagée de fagon a ce qu’ils 
puissent y vivre habituellement sur place, au lieu de s’épuiser a 
EE pee i oe 


(1) Voir : A. Portrevin et P. CHeveNARD. L’s « courbes caractéristiques » des trai- 
tements thermiques des aciers (Revue de Métallurgie, 1921, p. 717), 


circuler quotidiennement pendant des heures entre leur logis 
et leur lieu de travail ouleur centre d'affaires parisien, faciliterait 
déja beaucoup l’amélioration de la circulation dans la capitale. 

Il resterait, néanmoins, a perfectionner celle-ci par de nom- 
breuses mesures, dont nous citerons quelques-unes: multipli- 


cation des rues 4 sens unique de circulation sur la chaussée; 
suppression des étalages et de toutes installations encombrantes 
sur les trottoirs étroits; multiplication des passages souter- 
rains desservant les entrées des stations du métropolitain; 
multiplication des refuges, sur les grandes places, canalisant la 
circulation des véhicules et ne laissant aux piétons que la 
largeur d’une rue ordinaire a traverser entre deux refuges 
successifs : une ébauche de ce systeme existe déja au centre de 
la place Saint-Augustin. 

M. Doux examine ensuite les moyens de transports en commun 
parisiens : chemins de fer, autobus et tramways, et fait 
remarquer, en ce qui concerne les chemins de fer, qu’une cause 
supplémentaire d’encombrement de Paris résulte du transit 
entre les grandes gares par de nombreux voyageurs allant d’une 
ville 4 une autre, et qui traversent la capitale uniquement faute 
de communications transversales rapides et commodes sur le 
trajet le plus direct, tandis que les grandes lignes avec trains a 
marche rapide sont toutes tracées en étoile autour de Paris. 


Iixemple d’une place découpée par des refuges. 


L’'amélioration de nombreuses lignes transversales pour la 
circulation de trains directs et rapides; l'utilisation de la 
Grande-Ceinture pour faire passer certains trains directement 
d'un réseau a un autre; la transformation de la Petite-Ceinture 
et des lignes de petite banlieue par 1|'électrification (ser- 
vices fréquents, arréts courts, démarrages rapides, au lieu de 
trains 4 vapeur trés longs, trop espacés et & marche trop 
lente); le prolongement en banlieue des lignes du métro- 
politain, paraissent devoir s’'imposer t0t ou tard. Du reste, les 
grandes gares de Paris ne peuvent plus s’agrandir qu’au prix 
d’expropriations d’un cout excessif, 4 moins de reporter leurs 
services de grandes lignes dans les quartiers extérieurs de 
Paris, sur l’emplacement actuel de leurs dépdéts et ateliers qui 
pourraient ¢tre réinstallés dans la grande banlieue. 

En ce qui concerne les autobus et tramways, dont M. Doux 
n'a parlé, du reste, que trés bri¢évement, nous renverrons de 
préférence 4 la récente communication de M. Mariage a la 
Société des Ingénieurs civils, dont le Génie Civil a donné une 
large analyse (*), et qui traite 4 fond ce sujet sous ses multiples 
aspects. 


Voitures a accumulateurs électriques, 
type Usines Renault 


et Société alsacienne de Constructions mécaniques. 


Parmi les véhicules 4 accumulateurs qui ont figuré, en 
octobre 1924, aux « essais controlés de l'Union des Syndicats de 
l'Electricité, le Génie Civil a déja décrit sommairement (’) l’auto- 
bus de la Société alsacienne de Constructions mécaniques, monté 
sur un chassis des Usines Renault. Les mémes constructeurs ont 
également créé un chassis similaire, mais plus léger, destiné a 


(1) Voir le Génie Civil du 16 mai 1925 (t. LXXXVI, ne 20, p. 490). 
(2) Voir le Génie Civil du 27 décembre 1924 (t. LXXXV, ne 26, p. 593). 
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des voitures telles que camionnettes ou autocars. Nous emprun- 
tons 4 une étude de M. Béthenod, parue dans les deux premiers 
fasvicules (1925) du Bulletin de la Société Alsacienne, les rensei- 
gnements relatifs 4 ces équipements. 


Autobus a 38 places. — Le chassis présente les caractéristiques 
suivantes : 
Empattement . , metres, 435 
Encombrement 8,20 x 2,20 
Wolemavattan |. sateen meas 1,90: 
Moleanriere 3) ese ie ieee frees 1,60 


Roues de 1™ 03, avec bandages pleins (jumelés a l’arriére). 
Freinage intégral, par servo-frein a pédale, et freinage par levier 
sur les roues arriére seulement. 


Il n'y a ni embrayage, ni changement de vitesse mécanique. 
Le moteur transmet directement |’effort a l’essieu arriére, par un 
arbre en trois trongons articulés. La démultiplication de 4:17 
se fait sur l’essieu arriére, par l’engrenage conique du différen- 
tiel et des pignons droits. 

Le moteur électrique blindé, 4 quatre poles principaux et a 
poles auxiliaires, donne 15 kw environ en régime continu, et sa 
puissance ne varie guére entre 600 et 2700 t/m. Il est entiere 
ment suspendu, ce qui réduit les vibrations des balais, source 
d'étincelles nuisibles, ainsi que la désagrégation des isolants. 

L’appareillage comprend : 1° undisjoncteur a maximutn, sur 
le circuit principal; 2° un inverseur de courant dans l’induit, 


Chassis pour véhicule électrique léger, des usines Renault, avec 
équipement de la Société alsacienne de Constructions mécaniques. 


pour la marche avant ou arriére (il est enclenché avec la pédale 
de démarrage) ; 3° un coupleur a huit positions, commandé par 
la pédale de démarrage, et actionnant un jeu de contacteurs a 
soufflage magnétique (le contacteur principal est verrouillé par 
le couvercle de la prise de charge, de sorte que la voiture ne peut 
démarrer pendant qu on recharge sa batterie) ; 4° des résistances 
de démarrage et un rhéostat d’excitation du moteur, réglant sa 
vitesse et celle de la voiture (6 430 km/h); 5° enfin, des appa- 
-reils accessoires. 

La batterie de 80 éléments au plomb (350 a 400 ah) est répartie 
en quatre caisses, facilement amovibles, sous le chassis; elle 
donne 155 volts en moyenne; son poids est d’environ 3 tonnes; 
elle suflit 4 un parcours d’environ 100 kilom. sur terrain facile. 

Le poids total de l’autobus atteint 12'3, dont 1'5 pour la 
carrosserie et 2'5 pour les voyageurs. 


Chassis d’autocar ou de camionnette. — Ce chassis, d’un type 
perfectionné par rapport au modéle de 1924, est établi pour une 
charge totale d’environ 4 tonne. Il a comme caractéristiques : 


Bimpatte ment a.m ea ane métres, 3, 
Encombrenien teams cn anny tea.) 65500) >< 0 
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Roues de 0™ 82, avec pneus jumelés 4 l’arriere, 
Freinage, comme pour |’autobus décrit ci-dessus, par pédale sur 
les quatre roues, et par levier sur les roues arriere seulement. 


Il n'y a ni embrayage, ni changement de vitesse mécanique. 
La transmission se fait directement al’essieu arriére, par un arbre 
en deux troncons articulés. La démultiplication a lieu comme sur 
le chassis d’autobus. 


Le moteur, entiérement suspendu, est analogue au précédent, 
mais ne donne que 3,7 kw environ en régime continu, entre 750 
et 3350 t/m. 

L'appareillage, rassemblé sous le capot, et aisément acces- 
sible, comprend les mémes organes que le chassis de l’autobus. 

La batterie comprend 40 éléments au plomb (210-230 ah) 
répartis en deux caisses ; elle pése environ 900 kilogr. Le rayon 
d’action de cette batterie, en palier, est d’environ 90 kilom. Des 
accumulateurs alcalins pourraient, d’ailleurs, étre utilisés sur ce 
chassis. 


Les coefficients de frottement des dallages 
en béton de ciment sur les divers sous-sols. 


Un dallage en béton (*) est soumis a divers efforts, entre autres 
a ceux qui tendent 4 le faire glisser sur sa base ou fondation. 
M. A. T. Goldbeck, chef de la division des essais au Bureau des 
Routes des Etats-Unis (Bureau of Public Roads), a cherché a 
déterminer la force qui correspond au frottement d’un dallage 
en béton sur sa fondation; le compte rendu de ces essais est 
donné dans le Bulletin de l Association internationale des Congrés 
de la Route, de mars-avril. 

Diverses recherches ont démontré qu'un dailage s’allonge 
ou se raccourcit sous l’influence des changements de tempé- 
rature ou des modifications survenant dans le degré d’humidité 
qu'il renferme. Le coefficient de 0,0000055 par degré Fahrenheit 
semble indiquer exactement l’importance des effets dus aux 
changements de température. D’autre part, les mesures 
eflectuées sur du béton nouvellement fabriqué, et presque 
aussit6t apres la période normale de séchage ou de durcissement, 
ont montré que le séchage pouvait occasionner un retrait de 
Os 060: 

La détermination du coefficient de résistance au frottement 
facilite |’étude d’un type de profil rationnel pour les chaussées 
en béton. Sous l’influence d’une variation de température, un 
dallage tend se a dilater ou a se contracter, et ses extrémités 
tendent 4 s’éloigner ou a se rapprocher du centre. Le frotte- 
ment vient s’opposer 4 ces mouvements ; il peut en résulter la 
production de fissures. 

Les sous-sols ou fondations de chaussées en béton sont de 
diverses natures : argile, macadam usagé, gravier, sable, etc., 
qui possédent des résistances au frottement différentes. Aussi 
les essais effectués 4 la station expérimentale du Bureau of 
Public Roads, 4 Arlington, ont-ils porté sur une grande 
variété de sous-sols. : 

Dans tous les cas, on a creusé de petits fossés de 0™ 15 de 
profondeur, 0™90 de largeur et 2"10 de longueur. Les maté- 
riaux devant constituer le sous-sol 4 expérimenter étaient ensuite 
disposés dans le fossé, puis pilonnés fortement, et enfin lissés ou 
amenés 4a l'état convenable pour recevoir le béton. Sur les 
sous-sols ainsi préparés étaient placés des dallages en béton de 
0™ 60 de largeur, 1™80 de longueur et de 0™15 d’épaisseur. 

Une premiere série d’essais a porté sur des bétons ayant un 
mois d’existence. Chaque dalle était entourée d’un cadre en acier 
fixé 4 une chaine de tirage, laquelle était elle-méme reliée 4 un 
dynamométre a ressort destiné 4 indiquer la force de traction 
Chaque dalle pesait environ 370 kilogr.; le sol était humide, 
mais trés ferme. Les coefficients de résistance, correspondant 
aux divers déplacements constatés, sont croissants avec la force 
appliquée et peuvent varier du simple au quadruple, de 0,55 a 
2,07 pour l'argile, de 0,70 a 1,38 pour le sable de 0,52 a 1,26 
pour le gravier, de 0,44 a 1,09 ou de 1,84 a 2,18 pour des 
pierres cassées a 2 ou A 7 5. 

Les mémes dalles ont été de nouveau essayées aprés un mois 
et demi. Par suite de gel et dégel, la terre était alors boueuse et 
trés molle, et l'on a constaté que la résistance au frottement était 
fortement diminuée; les valeurs extrémes des coefficients ont 
été: de 0,14 et 1,09 pour l’argile; de 0,16 et 1 pour le sable; 
de 0,46 et 1,33 pour le gravier. 

M. Goldbeck a examiné l’etfet d’une couche d’huile lourde sur 


(1) Rappelons que le Génie Civil du 15 avril 1922 (t. LXXX, n° 15, p. 339) a donné 
une étude de M. Greser sur les dalles en agglomérés de ciment pour trottoirs, 
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la surface de la fondation; il n’a pas constaté une diminution 
sensible du frottement. 

Au point de vue des effets du frottement, les résistances 
maxima ont naturellement une grande importance, puisqu elles 
donnent naissance aux efforts les plus notables. Le frottement 
dépendant beaucoup de la nature du sous-sol, on a intérét a le 
diminuer en aménageant convenablement la fondation. 

Les fissures transversales qui se forment dans les fondations 
se produisent a des intervalles qui sont fonction du frottement. 
Si l’on désigne par / le coefficient de frottement, par d la 
distance (en pieds de 0™30) entre les fissures, par le poids 
du dallage par pied carré, l’expression fwd donne la résistance 
a la compression par pied de largeur. 

Pour une compression de 100 livres par pouce carré (9 kilogr. 
par centimétre carré), une épaisseur de 15 centimétres de 
dallage, le béton pesant 150 livres par pied cubique (2'400 par 
métre cube), et un coefficient égal 4 0,5, on trouve d’= 185 
pieds ou 55™50. Avec le coefficient de frottement égal 4 2, la 
distance entre les fissures ne serait plus, d’aprés la formule, que 
de 14750. On voit tout l’intérét qu'il y a 4 rendre la surface de 
la fondation aussi lisse que possible. 


Nouveau procédé d’injection pour moteurs 
a huiles lourdes démarrant a froid. 


‘ 


Depuis plusieurs années, les constructeurs de moteurs a 
huiles lourdes cherchent a réaliser des modéles utilisant les 
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Coupe du dispositif d’injection 
pour moteurs a huiles lourdes démarrant 4 froid. 


huiles résiduelles 4 bon marché, démarrant a froid, et fonction- 
nant sous pression modérée, sans employer l’air comprimé pour 
injecter le combustible dans le cylindre. 

Jusqu’ici, une forte compression et des pressions initiales 
élevées ont été de regle, car on se proposait de vaporiser instan- 
tanément le combustible et de l’enflammer a son entrée dans la 
chambre de combustion, au moyen de la chaleur développée par 
la compression de l’air dans le cylindre. 

Des expériences méthodiques ont permis de conslater que le 
combustible injecté a des pressions beaucoup plus basses, de 
fagon a assurer une combustion prolongée, donne de bien 
meilleurs résultats et une combustion plus parfaite : on obtient 
un diagramme plus ample, dont la surface est sensiblement 
accrue. 

MM. Blackstone et Ci*, de Stamford (Angleterre), viennent de 
breveter un nouveau systéme (fig. 1) basé sur ces expériences. | 
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Ici, le combustible est injecté par un plongeur double /-7, muni 
d'un puissant ressort r entre ses deux parties. A l’extrémité 
interne du petit plongeur 7, le combustible est amené par une 
pompe dont le débit est contrélé directement par le régulateur 
du moteur. 

Le combustible arrivant en / souléve le clapet de retenue k 
et est introduit dans un espace ménagé autour du pointeau 
d’injection qui est alors fermé. Sous la poussée de l'huile, le 
piston 7 recule, entrainant dans son mouvement l'ensemble des 
deux plongeurs et de leur ressort. Pendant toute cette période, la 
pompe a combustible n’a aucune pression a vaincre, puisque 
aucun effort ne s’oppose au mouvement des deux plongeurs 
sortant de leurs cylindres respectifs. 

Lorsque la quantité convenable de combustible a été ainsi 
envoyée dans la chambre d’injection, l’arbre a cames, continuant 
sa rotation, améne le galet / du levier d en contact avec la 
partie externe du plongeur A qu'il tend a repousser vers |’inté- 
rieur. Mais le plongeur i vient prendre un appui ferme sur le 
combustible qui remplit la chambre d’injection: le pointeau g 
étant toujours fermé, le clapet de retenue k se ferme également 
et l’incompressibilité du liquide immobilise le piston i. Le 
levier d, continuant sa course, repousse le piston / en compri- 
mant le ressort r. 

Ce ressort étant comprimé de la quantité voulue, le levier d 
vient appuyer par sa butée c sur l’extrémité d'une tige e qui, 
par l’intermédiaire du renvoi d’équerre /, soulage le pointeau g 
de l’action du ressort m qui le maintenait fermé sur son siége. 
L’injecteur s’ouvre, laissant le passage libre au liquide qui est 
projeté violemment dans le cylindre par la brusque détente 
du ressort, comprimé précédemment par le plongeur &. L’huile 
combustible est introduite sous forme de jet finement pulvérisé 
dans la chambre de combustion ou ce jet s’enflamme sous l'action 
de la chaleur qui y est produite par la compression modérée 
fournie par le piston moteur. C’est cette derniére phase que 
représente la figure ci-contre. 

Les constructeurs revendiquent pour ce nouveau systeme une 
série d’avantages : 1° la pompe a combustible travaille sans pres- 
sion; 2° le combustible est injecté toujours exactement au méme 
point de la course du piston ; 3°l'injection est produite sous la 
méme pression, quelle que soit la vitesse du moteur; 4° la 
Vitesse d'injection est constante et sa durée est proportionnelle 
a la charge du moteur; 5° les seuls organes qui soient 
soumis 4 une haute pression sont trés voisins de la chambre 
de combustion, et aucun tuyau ne renferme du combus- 
tible sous pression, méme momentanément; 6° tout le 
systeme est facilement accessible et démontable; 7° la 
méthode produit une combustion qui est partiellement a 
volume constant et partiellement a pression constante, 


tres faible consommation, malgré la diversité des charges 


A foe ie [e/ d’ou résultent un trés bon rendement thermique et une 
Des essais ont été effec- 


tués a Londres sur deux 
moteurs munis de ce dispo- 
sitif: un moteur de 250 ch 
a trois cylindres horizon- 
taux; un moteur de 17 cha 
un cylindre horizontal. 

Ces essais ont été faits 
avec un combustible lourd dont voici les caractéristiques : 


I 


Densité autho eee sles, 2h me i 0,887 
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Pour le premier moteur, la consommation par cheval-heure 
effectifa varié de 180 gr a pleine charge jusqu’a 268 gr a quart 
de charge; pour le second, de 227 gr 4 335 gr, aux mémes 
taux de charge. Le rendement thermique était voisin de 35 %% 
et le rendement mécanique voisin de 85 % pour le premier 
moteur ; les températures d’échappement étaient basses (150 a 
350°) et dénotaient une combustion trés complete. 

Ce systéme d’injection est applicable 4 toutes les puissances 
de moteurs depuis 8 jusqu’a 600 ch, avec 150 ch maximum par 
cylindre. Un moteur de 300 ch a deux cylindres fonctionnait, 
l'année derniére, a ]'Exposition de Wembley, pres Londres. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 8 juin 1925 
Présidence de M. E.-L. Bovuvirr. 


Electricité. — Fours électriques A in- 
duction 4 haute fréquence pour températures 
trés élevées. Note de M. C. Risaup, présentée 
par M. A. Cotton. 


Dans les fours a induction a haute fréquence 
utilisés jusqu’a maintenant pour la réalisation 
de températures trés élevées (3000°), on est 
amené a utiliser comme résistance de chauffe 
des creusets conducteurs en graphite ; la ca- 
lorifugation se fait alors en fermant comple- 
tement le creuset par un couvercle de gra- 
phite et en entourant le tout d’une couche de 
noir de fumée. Dans certains modéles de fours, 
le couvercle est troué et muni d’un tube de 
graphite traversant le calorifuge quirecouvre 
le creuset, le rdle de ce tube étant de per- 
mettre l’échappement des gaz et les visées 
pyrométriques. Pour éviter que la substance 
ne soit souillée par le calorifuge, on est amené 
a retirer l'ensemble du creuset et de son cou- 
vercle de l'intérieur du calorifuge; une telle 
facgon d’opérer, peu pratique, se préte mal a 
un travail continu; d’autre part, un simple 
tube de graphite fixé au creuset chauffant 
s’emplit inévitablement de fumées qui faus- 
sent les mesures pyrométriques. 

L’auteur a étudié des procédés permettant 
d’ouvrir aisément le four et de faire aussi des 
mesures précises au pyrométre optique. 

Un premier essai, utilisant des dispositifs 
de fermeture en oxydes réfractaires, a permis 
de dépasser légérement 2 000°, au-dessus de 
cette température, tous les oxydes réfractaires 
sont réduits par le charbon. Ila fallu utiliser 
les variétés industrielles de charbons poreux, 
faits de grains assez gros et peu agglomérés, 
tres peu producteurs de la chaleur et de 
Vélectricité : ils supportent, comme le gra- 
phite, des températures dépassant 3 000°. 

En principe, les modéles de fours étudiés 
comportent une piéce cylindrique en charbon 
poreux, prolongeant le cylindre de graphite 
chauffant, et entourée elle-méme de noir de 
fumée. 

Dans ce cylindre poreux s’engage un bou- 
chon de fermeture, également en charbon po- 
reux, muni d’une piece centrale surmontée 
d’une lame de verre et traversée de haut en 
bas par un courant de gaz inerte. Si la piece 
cylindrique et le bouchon de charbon poreux 
sont assez longs (8 centimétres au moins), leur 
conductibilité calorifique est suffisamment 
faible pour qu'il soit possible d’enlever a la 
main le systéme de bouchage, alors que l’inté- 
rieur du four est a 30009. 

Avec une puissance {de 10 kilowatts, les 
températures réalisées ont été les suivantes : 
température supérieure a 3000° dans un vo- 
lume de 100 centimétres cubes, 2500° dans un 
volume de 500 centimétres cubes, et 1 800° 
dans un volume de 3000 centimétres cubes. 


Histoire des Sciences. — L’invention 
du cinématographe. Note de M. P. Nocuis, 
présentée par M. Charles Richet. 

L’auteur, se basant sur les notes présentées 
al’Académie par le savant Marey, de 1882 a 
1890 (alors que l’exploitation commerciale des 
images animées présentées au grand public 
date de 1895), revendique pour Marey le titre 
d’'inventeur du cinématographe, défini comme 
appareil dans lequel une surface émulsionnée, 
pelliculaire et souple, se meut d’un mouve- 
ment intermittent et régulier au foyer d’un 
objectif. Un obturateur s’ouvre, au moment 
des arréts de cette surface, pour donner pas- 
sage a la lumiere. 
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Des 1890, Marey décrivait un appareil com- 
plet, réalisant enticrement le but ci-dessus. 
Quant au terme « cinématographe », il date 
1893 seulement. 


Mécanique. — Le phénoméne de la ré- 
fraction. Note de M. L. Lecornu. 


Iua vitesse de la lumiére varie, d’aprés 
Vhypothése des ondulations, proportionnelle- 
ment au sinus de l’angle formé par le rayon 
lumineux avec la normalea lasurface de sépa- 
ration de deux milieux. Suivant l’hypothése 
de l'émission, la variation s’effectue dans le 
rapport inverse; mais ce dernier résultat, 
contredit parl’expérience, suppose qu'on assi- 
mile le rayon ala trajectoire d’un point ma- 
tériel soumis uniquement a une force agis- 
sant normalement a la surface. Or, rien n’au- 
torise 4 dire qu il en est ainsi, et le fait qu'un 
projectile heurtant obliquement un obstacle 
est soumis, en raison du frottement, A une 
action tangentielle, conduirait plut6t a sup- 
poser le contraire. 

Sans prendre parti entre les deux hypo- 
theses, M. Lecornu précise la condition que 
doit remplir une force agissant sur un point 
matériel] pour que la vitesse varie comme le 
prévoit !hypothése des ondulations. Sans se 
restreindre au cas d'un changement brusque 
de milieu, il considére le cas général d’un 
point traversant une suite continue de couches 
homogenes et infiniment minces dont la con- 
slitution varie progressivement; il admet que 
ces couches sont planes : 
exemple. 


horizontales, par 


Télégraphie sans fil. — La détection 
des galénes. Note de M. J. Ciyret, transmise 
par M. G. Ferrié. 


Les expériences des physiciens quiont étu- 
dié les propriétés détectrices de la galéne ont 
porté principalement sur les magmas de petits 
cristaux dont on se sert en T. S, F. L’auteur 
a préféré étudier un cristal isolé et examiner, 
en particulier, si certaines faces étaient privi- 
légiées au point de vue sensibilité. 

Pour cela, une des faces d’un gros cristal de 
galene est maintenue en contact intime avec 
une surface métallique, A l'aide d'une fine 
aiguille métallique (cuivre ou 
explore les autres faces. 

Ainsi qu’on pouvait s’y attendre, la nature 
de la face qui est maintenue en contact intime 
avec la surface métallique est sans influence 
sur la détection. 

D’autre part, M. Cayrel a contrdlé expéri- 
mentalement un phénomene déja_ signalé, et 
consistant en ce que, quand on fait croitre 
progressivement l’intensité efficace du cou- 
rant alternatif qui traverse le détecteur, le 
courant moyen passe par un maximum, puis 
s'annule et change de sens 


acier), on 


Il montre dans 
quelles circonstances se produit ce phénoméne 
sur un cristal de galene isolé, et en donne 
l’explication. 
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SOCIETE D’ENCOURAGEMENT 
POUR L’INDUSTRIE NATIONALE 


Séance du 6 juin 1925. 
Présidence de M. A. Mesnacer, président, 


Le réle des chemins de fer dans la produc- 
tion agricole francaise, par M. Ernest Poner, 
Ingénieur-agronome, Ingénieur des services 
commerciaux 4 la Compagnie du Chemin de 
fer de Paris 4 Orléans. 


L’activité des transports dans un pays 
donne la mesure de sa situation économique. 
Les produits agricoles représentent toujours 
une fraction trésimportante du trafic par voie 


ferrée; il est done naturel que les compagnies 
de chemins de fer se soient préoccupées 
d’assurer le transport rapide des produits 
agricoles, essentiellement périssables, entre 
les centres de production et les centres de 
consommation. Mais, pour que ce transport 
reste économique, surtout si le parcours est 
long, il faut que les denrées transportées 
représentent un poids et une valeur suffisants: 
par suite, il faut. ou assurer leur groupement, 
ou développer certaines productions pour 
utiliser des trains entiers 4 marche rapide. 

C’est la France, avec la Compagnie d’Or- 
léans, qui, la premiere, a compris lVintérét 
de cet effort. Dés 1908, une propagande dans 
le sens qui vient d’étre indiqué était faite et 
remportait immédiatement le plus grand 
succés. Au Congres international des Che- 
mins de fer, tenu a Berne en 1910, on se rendit 
compte de l’avance que notre pays avait prise. 
A cette époque, rien d’analogue a ce qui 
existaitalors en France n’avait été fait ailleurs, 
si ce nest, et encore sur une échelle réduite, 
en Russie (plus exactement en Sibérie), au 
Canada et aux Etats-Unis. 

Toutes les grandes compagnies frangaises 
ont actuellement un service commercial dont 
une des attributions principales est de favo- 
riser la production agricole dans les régions 
du réseau qui s’y prétent et d’assurer le 
transport des denrées agricoles dans d’ex- 
cellentes conditions. On y trouve des techri- 
ciens versés dans les questions d’agricul- 
ture, qui se tiennent constamment en rela- 
tions avec les Directions d’Agriculture et des 
Foréts, avec les Offices agricoles départe- 
mentaux, avec les syndicats et les écoles 
dagriculture, les sociétés agricoles, etc., 
et qui, de temps a autre, font appel au 
concours bénévole de hautes notabilités, de 
« conseillers scientifiques », pour résoudre 
certains problemes spéciaux. 

La premiére tache de ces services est de 
faire desenquétes pour reconnaitre les centres 
de cousommation possibles et pour assurer 
des débouchés aux denrées dont on veut déve- 
lopper la production. Les moyens de propa- 
gande employés par ces services sont les 
suivants: 

1° Des conférences données par des agents 
des services ou par les conseillers scientifi- 
ques, dans les écoles d’agriculture, les écoles 
ménagéres, ou dans des centres agricoles a 


certaines occasions (congres, expositicns, 
passage d’une exposition ambulante sur 
wagon) ; 


20 Des publications. Ce sont en général des 
tracts de vulgarisation, des articles dont 
Vinsertion est faite dans les journaux agri- 
coles. Ces publications incitent souvent les 
agriculteurs alire des ouvrages plus détaillés 
ou a entendre des conférences sur le sujet 
qui les intéresse. Voici les titres de quelques- 
uns des derniers tracts du P.-O. : Pour l’amé- 
lioration de nos blés de semence; — Comment 
augmenter le rendement de la basse-cour; — 
Comment se procurer de la main-d’ceuvre 
polonaise; — Pour favoriser le développe- 
ment de la consommation du poisson de mer; 
— Culture retardée de la pomme de terre ; — 
Comment augmenter le rendement eu blé a 
hectare; 

3° Des missions ou voyages d'études, en 
France et a l’étranger, et des congreés organi- 
sés par la Compagnie d’accord avec les grou- 
pements agricoles de la région intéressée : 
congrés de l’étang, d’apiculture, d’arboricul- 
ture fruitiére, de la pomme de terre, de cul- 
ture maraichére de la noix et du cerneau, de 
la chataigne, du froid, des plantes médicinales, 
du raisin de table, du lin, ete. 

4° Des expositions et des concours: d’embal- 
lages, d’arrosage, d’appareils a planter et a 
arracher les pommes de terre, de tracteurs. 
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de vins avec dégustation, de gavage mécanique 
de la volaille, d’utilisationdes fruits en pulpe, 
de trieurs de semences, de décuscuteurs; 

5° La création de pépinieres ou de vergers 
de démonstration. 

Enfin, les compagnies subventionnent les 
expositions et les sociétés agricoles. 

Des tarifs particuliers ont été appliqués au 
transport de certaines denrées; des trains 
spéciaux ont été organisés, un matériel rou- 
lant approprié 4 chaque nature de denrées a 
été construit (wagons isothermes), des ser- 
vices spéciaux ont été créés (entreposage frigo- 
rifique). Ainsi, en 1914, des denrées pouvaient 
étre transportées en 16 heures de Brive a 
Londres. 

Les chiffres suivants donnent une idée de 
l'accroissement du trafic sur Paris, de 1903 a 
1923. Bien entendu, il est difficile de savoir 
si augmentation constatée est due unique- 
ment a l'activité des services agricoles des 
compagnies : 


1903 1923 

tonnes. tonnes. 
atte ee 40000 73500 
Beurres et fromages . 7000 104150 
(Kufs . 10000 415600 
Viandes . 21700 47400 
Volailles eee O00 aae22.600 
lLégumes, fruits et primeurs. 35700 122200 


Ces chiffres suffisent A convaincre de l’in- 
térét quil y a a poursuivre l’euvre entre- 
prise. 


Appareil « Noxa » pour la photographie 
automatique d’objets, la reproduction, 1l’a- 
grandissement ou la réduction de tous 
documents, par M. René Rossicnon. 


L’appareil « Noxa » parait répondre 4 tous 
les besoins industriels. Disposé en hauteur, 
il n’occupe en plan que 60 x 70 centimétres. 
Il comportedeux objectifsdonnant des agran- 
dissements linéaires de 5 ou de 8, qui sont 
aussi bons que si on opérait par contact direct. 

La mise au point se fait sans tatonnements 
grace adesrégles graduéee. Les vues d’objets 
se prennent toujours sur des plaques 13 x 
418 centimétres avec utilisation maximum de 
leur surface. L’éclairage, artificiel, se régle a 
volonté, et le cliché pris peut représenter 
directement les objets « détourés », mode de 
représentation fréquemment utilisé par 1'in- 
dustrie pour les catalogues. L’appareil se 
préte aux autres « truquages », d’un emploi si 
courant en photographie. 

En raison de la mise au point automatique, 
il y a lieu de prendre certaines précautions 
faciles, si les objets 4 photographier présen- 
tent un relief notable. Ce n’est qu'une question 
de diaphragme et de plus longue exposition. 
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L’hydravion métallique Rohrbach - Beard- 
more. — Dans ses chantiers de Dalmuir, la 
William Beardmore and C® construit actuel- 
lement, d’aprés les plans de la maison Rohr- 
bach, de Copenhague, un nouvel hydravion 
bimoteur, pour la construction duquel le dura- 
lumin seul a été employé. Cet hydravion, 
décrit dans |’ Engineer, du 27 mars, a en outre 


la particularité d’étre pourvu de mats télesco- 
piques et de voiles qui lui permettent de 
naviguer et, par temps calme, de rallier ainsi 
un port en cas de panne des moteurs. 

L’hydravion est un monoplan cantilever a 
ailes épaisses formant diédre; le fuselage et 
les flotteurs sont de section rectangulaire; 
les deux moteurs sont disposés au-dessous 
des ailes. Les dimensions principales sont : en- 
vergure totale 28™ 80, longueur totale 16™ 45, 
hauteur totale 4™ 55; le poids total de l’appa- 
reil en ordre de marche est de 5600 kilogr. 
dont 2 000 kilogr. de charge utile. 

Les moteurs sont du type Eagle IX Rolls 
Royce, 4 12 cylindres de 114 x 165 milli- 
métres, donnant a 1800 tours une puissance 
totale de 720 chevaux. 

Les ailes constituées de treillis reliant deux 
poutres en corniéres de duralumin et recou- 
vertes de tole de duralumin sont tres rigides; 
elles peuvent supporter le poids d’un homme 
circulant d'un bout a l'autre de Vaile, ce qui 
est appréciable pour les manceuyres sur mer. 

Le fuselage formant coque comporte plu- 
sieurs cloisons étanches et sa construction 
est telle que l'appareil flotte encore avee deux 
quelconques des compartiments inondés. 

Cet hydravion posséde une grande souplesse 
et une grande maniabilité en l’air, méme avec 
un seul moteur, et, grace au grand diedre des 
ailes et a la disposition des flotteurs latéraux, 
il tient bien la mer par assez gros temps. 

A faibie altitude, Ja vitesse de l’appareil est 
de 200 kilom.; son plafond est de 4100 métres 
environ. Avec un seul moteur et chargé aux 
trois quarts de la charge maximum, l|’hydra- 
vion vole sans perdre de hauteur. 


CHEMINS DE FER 


Les wagons-poste frangais et leur exploi- 
tation. — Le matériel] roulant spécial affecté 
aux services postaux se modernise peu a 
peu. I] comprend environ 600 wagons-poste 
proprement dits, de modéles trés divers 
(depuis ceux de7 metres, 4 deux essieux, jus- 
qu’a ceux de 18 et de 20 métres, sur bogies), 
et une soixantaine d’alléges, ou fourgons pos- 
taux destinés simplement au transport des 
sacs de dépéches. Onconstruitactuellementde 
nouveaux wagons et alleges a caisse métal- 
lique de 20 métres, sur bogies, qui donne- 
ront beaucoup plus de sécurité en cas d’acci- 
dents aux trains. 

Depuis que les paquets transportés au tarif 
des lettres se sont multipliés, le travail du 
tri dans les wagons-poste des modéles anciens 
est devenu plus difficile, et l’ameublement 
intérieur demande a ¢tre modifié en consé- 
quence. M. Picnocuer, qui consacre 4 ce maté- 
riel roulant postal une étude documentée, dans 
les Annales des P. T. 1., de février, explique 
les améliorations apportées aux nouveaux 
casiers, qui facilitent le tri et aussi le net- 
toyage. 

L'éclairage, qui doit étre intensif, était 
autrefois assuré par l’huile ou par le gaz ; le 
premier systéme disparait peu a peu, avec les 
anciens wagons de petit modéle; le second 
est aujourd’hui interdit sur tous les wagons. 
Leéclairage électrique s'impose done désor- 
mais, et l’Administration adopte, pour son 
matériel, les systemes utilisés par les réseaux 
respectifs ou il est appelé a circuler, de facon 
aen faire assurer l’entretien par le personnel 
spécialisé de ces réseaux. Pour les nouveaux 
wagons métalliques, appelés a circuler par- 
tout, on a choisi le systeme Dick, qui est 
adopté par l'Est et le P.-L.-M. 

Le chauffage est assuré par des poéles sur 
les petits wagons et par des thermosiphons 
surles grands, mais, par mesure de sécurilé, 


le chauffage par la vapeur sera désormais obli- 
gatoire. On expérimente le systeme Westing- 
house, qui parait devoir assurer automati- 
quement un bon réglage, que le wagon soit en 
téte ou en queue du train, Le chauffage pen- 
dant les stationnements sur voies de garage, 
qui sont souvent prolongés, est assuré con- 
venablement par un dispositif mixte qu’a étu- 
dié M. Irle, agent du service des postes, et 
quiestactuellement al’essai sur vingt wagons ; 
sa description a été donnée dans les Annales 
des P. T. T. d’avril 1923. 

Ce dispositif pourrait s’appliquer égale- 
ment a des trains sanitaires, qui sont suscep- 
tibles de rester garés, sans locomotive, pen- 
dant des périodes prolongées. 

L’aération des wagons-poste est assez diffi- 
cile, toute baie ouverte incommodant les 
agents; on s’est rallié 4 la combinaison d'un 
aspirateur dans le lanterneau et d'un souffleur 
dans le compartiment du lavabo. 

Le nettoyage par le vide semble devoir 
simposer a l'avenir, mais il n'est pas encore 
utilisé couramment. 

Les alléges métalliques actuellement en 
construction ne sont pas de simples fourgons 
a marchandises : elles comportent un lanter- 
neau d’éclairage, des lampes électriques, le 
chauffage a vapeur, et l'intercirculation. 

En terminant, l’auteur dit quelques mots 
d’essais faits pour l’échange des dépéches 
sans arrét des trains, au moyen d’un disposi- 
tif américain. Toutefois, cette question, quia 
son intérét en Amérique, ena peu en France, 
car les grands express s’arrétent dans assez 
de gares et sont doublés par assez de trains 
omnibus pour que le service soit bien assuré. 
De plus, les courriers qui transportent en voi- 
ture les dépéches postales entre les gares et 
les localités, devraient étre rémunérés plus 
largement s’ils n’avaient plus a transporter en 
méme temps des voyageurs de ou pour le 
train-poste, ce qui serait le cas avec l’échange 
des sacs sans arrét du train; la. question 
financiére est done défavorable a l'emploi de 
ce systeme. 


Voitures 4 voyageurs du Chemin de fer du 
Nord avec éléments de la caisse en alumi- 
nium et en alpax. — Un intéressant exemple 
d’emploi, sur une large échelle, de 1]’alumi- 
nium et de ses alliages dans le matériel 
roulant des chemins de fer est donné par 
M. Lancrenon, Ingénieur de la Compagnie 
du Nord, dans la Res'we de l’ Aluminium, de 
mars, Les voitures entiérement en acier étant 
fort lourdes, on a cherché un allégement de 
la construction dans l’emploi de l’aluminium 
et de ses alliages pour les pieces qui concou- 
rent accessoirement a la résistance : couver- 
ture, portieres, panneaux de remplissage, 
garnitures intérieures des compartiments. 

Les voitures de la Compagnie du Nord 
ainsi aménagées sont reconnaissables a la 
forme de leurs fenétres, qui sont étroites et 
arrondies en haut et en bas, au lieu de la 
forme rectangulaire usuelle. La caisse est 
cintrée d’une fagon sensible, a sa partie supé- 
rieure. 

Ia toiture en aluminium pese 4 elle seule 
une tonne de moins qu'une toiture en acier. 
Dans les voitures de 17° et 2™m¢ classes, la 
cloison intérieure du couloir longitudinal, 
avec ses portes coulissantes, est entierement 
en aluminium. 

Les portiéres sont en tdle d’acier emboutie 
et garnie de panneaux en tole d’aluminium, 
mais on compte les réaliser en alliage alumi- 
nium-cuivre fondu en coquille. 

L’alpax a trouvé un large emploi pour les 
supports de porte-bagages, les supports de 
banquettes, les plinthes, certains cadres de 
banquettes, et diverses autres piéces, 
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Au total, dans une voiture de 3m™e classe 
encore munie de portiéres en tdle d’acier, le 
poids des piéces en aluminium ou alliages 
approche de 3 tonnes, et apporte une écono- 
mie de poids de 44 5 tonnes. 


Le gabarit des bandages de roues et des 
champignons de rails. — M. Hanxer publie 
dans la Zeitschrift fiir Bauwesen (1° fascicule 
de 1925) un mémoire dans lequel il étudie par 
le caleul les réactions réciproques des ban- 
dages et des champignons, sur les voies fer- 
rées, et en particulier dans le cas des locomo- 
tives trainant ou poussant des wagons. 

I] conclut, de cette étude approfondie, qu'il 
y aurait intérét 4 modifier les profils de contact 


Coupe transver- 
sale d’un ban- 
dage et d’une 
télte de 
a gabarit op- 


rail 


timum. 


usuellement adoptés pour les bandages et les 
champignons, en donnant a la téte du rail le 
profil que représente la figure ci-jointe, 
avec une inclinaison a de 60° a 70° pour la 
droite AB. 

Malheureusement, en l'état actuel des voies 
ferrées existantes, cette transformation ne 
pourrait guére étre essayée que sur un réseau 
autonome dont le matériel roulant ne circule 
pas sur d’autres voies, par exemple une ligne 
nouvelle de chemin de fer ou de tramway 
électrique. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


Les résines artificielles : les albertols. — 
L’industrie des résines artificielles est en 
progres constants. Au début, on les obtenait 
par la condensation des phénols avec les aldé- 
hydes, mais ces résines phénoliques avaient 
le grave défaut, qui limitait leur emploi en 
peinture, de ne pouvoir étre produites que sous 
une forme soluble dans 1'alcool. Les chimistes 
allemands Albert et Berend sont parvenus a 
rendre les résines phénoliques solubles dans 
les huiles par combinaison avec certaines ré- 
sines naturelles. Elles sont fabriquées par la 
Société « Chemische Fabriken D* Kurt Albert» 
et portent le nom commercial d’albertols : 
elles sont trés nombreuses. 

M. J. H. Fryptenper jleur consacre un ar- 
ticle dans la Revue des Produits chimiques, du 
15 mars. 

Lesalbertols solubles dans les huiles grasses 
ont fait l’objet de nombreux brevets échelonnés 
de 1911 41914. L’auteur décrit leur mode de 
fabrication et insiste sur ce fait quela plupart 
des albertols, notamment le plus répandu, 
le 111 L, se dissolvent dans l’huile de lin a 
froid ou a chaleur modérée; il énumére les 
propriétés de cette catégorie. 

D’autres albertols exigent une cuisson pour 
se dissoudre dans les huiles grasses. I] existe 
enfin toute une série qui n’est soluble que 
dans l’alcool. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 


Les progrés récents réalisés dans |’outil- 
lage des usines américaines. — L’ American 
Machinist résume, tous les six mois, les pro- 
grés dans l’outillage des usines réalisés au 
cours du semestre précédent. 

Dans le numéro du 7 mars, il étudie les 


progres réalisés pendant le second semestre 
de 1924, et 266 appareils nouveaux font 
Vobjet chacun d’une courte description. 

C’est au nombre de 500 par an environ que 
se chiffrent actuellement les nouveautés en ma- 
tire de machines et d’outils. Une vingtaine 
intéressent les machines 4 meuler, un peu 
plus de vingt les perforatrices, une douzaine 
les tours, ete. 

Sans entrer dans le détail de leur descrip- 
tion, on doit signaler que les machines mo- 
dernes se caractérisent par la commande indi- 
viduelle au moyen de moteurs électriques 
dans plus de 70 % des cas, et par l’adoption 
de coussinets a billes dans 35 % des cas. Le 
graissage a fait l’objet de grands progres, les 
pompes a huile assurant en général la lubri- 
fication d’organes qui baignent entiérement 
dans l’huile. Les embrayages A friction et a 
disques sont fréquemment employés, les en- 
grenages 4 chevrons se multiplient, les com- 
mandes se simplifient et les dispositifs régu- 
lateurs de vitesse s’assouplissent suivant les 
besoins les plus variés des industries a des- 
servir. 

Parmi celles-ci, figurent en bon rang, la 
manutention, la soudure, le traitement ther- 
mique et les travaux de précision convenant a 
la fabrication des étalons de longueurs qui 
rendent des services de plus en plus marqués 
dans l'industrie moderne. 


ELECTRICITE 


L’amélioration du facteur de puissance de 
lusine de la Société Electro-Cable, par un 
compensateur synchrone de 4 000 kva. — 
La Société Electro-Cable posséde a Argen- 
teuil, prés Paris, une usine qui tréfile et 
lamine le cuivre, puis fabrique des cables télé- 
phoniques et des cdbles armés pour réseaux 
de distribution. L’énergie électrique néces- 
saire aux moteurs de cette usine est fournie 
par l'Union d’Electricité. 

Pour éyiter des frais assez élevés relatifs au 
paiement de l’énergie réactive demandée au 
réseau, la Société a fait installer par la Com- 
pagnie Electromécanique un compensateur 
synchrone triphasé de 1000 kva, a 5500 
volts, tournant 4 1000 t/m, et destiné a pro- 
duire l'énergie réactive correspondant 4 une 
partie des moteurs triphasés de l’usine. 

M. Beuuan, ingénieur a la Compagnie 
Electromécanique, décrit en détail cette in- 
stallation dans la Revue générale de l’Electri- 
cité, du 11 avril, et en montre l’avantage 
économique : au bout d’un an, non seulement 
le capital immobilisé (96 000 francs) était 
entiérement récupéré, mais il y avait encore 
plus de 17000 francs d’économie; l’année 
suivante, l'économie effective dépassait 100 000 
francs. 

Cet exemple a été suivi par d’autres indus- 
triels, et lintérét général y trouve son compte 
en méme temps que l’intérét particulier, les 
réseaux de distribution des grandes agglo- 
mérations étant actuellement surchargés, 
précisément parce que Vensemble des instal- 
lations de leurs clients a un facteur de puis- 
sance trop réduit. 


Les grandes usines électriques en Angle- 
terre et aux Etats-Unis. — Aprés avoir, dans 
son numéro de février, exposé que la produc- 
tion de l’énergie est faite en Angleterre aussi 
avantageusement qu’en Allemagne, le World 
Power (ancien Beama), de mars, compare les 
conditions de la production et de la vente de 
énergie par les grands réseaux anglais et les 
réseaux similaires américains. 

L’article analyse les conditions de la répar- 
tition de la population et de l’énergie, les 


dépenses de premier établissement effectuées 
en vue de réaliser des économies de combus- 
tible, et les rendements atteints par diverses 
catégories d'installations durant les exercices 
1922-1923 et 1923-1924. 

En prenant pour exemple sept usines carac- 
téristiques américaines et anglaises qui repré- 
sentent des puissances comparables et de 
différents ordres de grandeur, on arrive a 
conclure que, dans cing des cas, les frais de 
combustible sont moindres en Angleterre, et 
que cing des sept usines anglaises sont plus 
avantageusement exploitées, dans l’ensemble, 
que ne le sont les usines américaines. 

L’usine de Dalmarnock, dont le caractére 
moderne justifie la comparaison avec les 
usines américaines, offre sur elles un ayantage 
trés net, et c'est seulement pour la moyenne 
générale des installations que les Etats-Unis 
reprennent l’avantage. 

Le prix moyen de vente du courant est plus 
élevé en Angleterre qu’en Amérique pour les 
applications a léclairage, mais plus réduit 
pour le chauffage électrique. 


Le programme d’électrification de la 
Tchéco-Slovaquie. — La Tchéco-Slovyaquie 
posséde d’importantes forces hydrauliques, 
qui, d’aprés une communication faite a la 
World Power Conference de Londres, en 1924, 
peuvent étre évaluées a environ 1300000 kw, 
dont moins de 10% sont utilisés (115 000 kw, 
dont 74000 pour la Bohéme, 11000 pour la 
Moravie, 22 000 pour la Slovaquie). Le Minis- 
tere des Trayaux publics a élaboré un pro- 
gramme d’électrification que fait connaitre une 
note de M. G. Meyer dans la Zeitschrift des 
Vereines deutscher Ingenieure, du 7 février. 

D’aprés la carte qui l’accompagne, il s’agit 
de relier par un réseau maillé a 100000 volts 
les principales villes telles que Prague, 
Pilsen, Pardubitz, Prerau, Briinn, Presbourg, 
Miahrisch-Ostrau, etc. Ce réseau serait ali- 
menté par huit usines hydro-électriques et 
par une douzaine d’usines 4 vapeur, pour les- 
quelles on préyoit l'emploi de turbines a 
haute pression. 

L’auteur donne quelques renseignements 
sommaires relatifs aux chutes d’eau 4 amé- 
nager sur l’Eger, la Moldau, l’Elbe, la 
Thaya, ete. 


ETUDES ECONOMIQUES 


L’organisation de la production. — D’aprés 
les principes de Taylor, l’effort intellectuel de 
l‘ouvrier au cours du travail doit étre réduit 
au minimum. Aussi, c’est au cours de la con- 
ception que seront, non seulement déterminés: 
la nature des matiéres premieres et de l’outil- 
lage, mais encore l’ordre dans lequel devront 
étre effectuées les différentes opérations de 
fabrication et la durée de ces opérations. La 
production dépend en grande partie du déve- 
loppement de cette premiere phase. Ces prin- 
cipes sont exposés par M, Georges D. Bascocx 
dans l'American Machinist (European Edition) 
du 7 février. 

Le travail de conception comporte 1’établis- 
sement d’un programme de fabrication d’aprés 
la prévision d’un programme de ventes; l’éta- 
blissement d’un programme d’achat des maté- 
riaux assurant leur livraison en temps voulu 
pour permettre l’exécution du programme de 
fabrication; la détermination des méthodes a 
employer pour exécuter le programme et de 
Vordre des différentes opérations a effectuer 
sur chaque partie du produit final; l’établisse- 
ment des graphiques indiquant le moment ow 
chaque opération devra étre effectuée; l’exé- 
cution du travail conformément au graphique. 

L’auteur étudie ces différents éléments de 
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la conception et insiste plus particuliérement 
sur l'emploi des graphiques. I] décrit une 
méthode d’emploi de ces graphiques. Les diffé- 
rentes opérations, depuis l’ordre d’achat de la 
matiére premiére jusqu’a l’expédition du pro- 
duit fini, sont représentées dans l’ordre sur 
une droite, la longueur du segment corres- 
pondant a chaque opération représentant la 
durée de cette opération. Une échelle graduée 
en jours permet de lire cette durée et une 
autre échelle, également graduée en jours mais 
portant en plus les dates, permet, connaissant 
la date de livraison du produit fini, de déter- 
miner les dates d’exécution des différentes 
opérations. Ces graphiques permettent égale- 
ment de suivre aisément le cours de la fabri- 
cation. 

L’emploi des graphiques ne sera profitable 
qu'aprés une analyse serrée de chacune des 
opérations de fabrication, une recherche des 
causes accidentelles pouvant retarder la fabri- 
cation, et la standardisation de la production. 


HYDRAULIQUE 


Le projet d’aménagement hydraulique de 
lOberhasli de la Société des Forces motrices 
bernoises. — Le Génie Civil a publié récem- 
ment(‘) une note relative 4 l’important projet 
d’aménagement des eaux de la région dite de 
l’Oberhasli, dans le massif du Grimsel (Alpes 
bernoises). Il s'agit de trois centrales étagées 
dans la haute vallée de l'Aar, entre les lacs 
du Grimsel et de Gelmer, d’une part, et le lac 
de Brienz, d’autre part. Ces centrales seront 
situées respectivement 4 Handeck (100000 ch), 
Baden (88 000 ch), et Innertkirchen (56 000 ch); 
elles viendront renforcer les usines existantes 
de la Société des Forces motrices bernoises. 

On trouvera également, sur ce projet, une 
étude assez détaillée et bien illustrée dans 
les numéros du 25 avril et du 10 mai du Bul- 
letin technique de la Suisse romande. 


Station de pompage de 1275 métres de 
hauteur d’élévation, pour l’alimentation d’eau 
de Simla (Indes anglaises). — L’alimentation 
d’eau de la ville de Simla est rendue difficile 
par sa situation sur des collines trés élevées; 
la seule réserve d’eau utilisable est constituée 
par des réservoirs alimentés par la riviére 
Nauti et installés 4 Guma, soit 4 1200 métres 
au-dessous de la ville, et 4 13 kilom. envi- 
ron. 

Le projet, di 4 M. Henperson, et en partie 
réalisé, consiste, aprés filtration de l’eau par 
le procédé Paterson, ala refouler en une seule 
phase, par une station de pompes créée a 
Guma, dans un réservoir alimentant la ville 
par grayité. 

L’installation fut faite par la firme Turner, 
Hoare and C*, de Bombay, qui se chargea 
également de la pose de la conduite de refou- 
lement et du transport des machines de Simla 
a Guma, pour lequel une route spéciale dut 
étre faite. 

Deux des unités préyues dans le projet, ac- 
tuellement installées, sont décrites dans | En- 
gineer, du 6 février, qui donne en outre un 
extrait du rapport sur les essais de ces 
deux pompes. Chacune d’elles, construite par 
Hathorn, Davey and C®, de Leeds, 4 quadruple 
action, est préyue pour un débit de 2600 litres 
a la minute et une hauteur d’élévation de 
1282 metres. Chaque pompe est commandée 
par un moteur électrique de 1000 ch, 2200 
volts, 50 périodes, par l’intermédiaire d'un 
accouplement flexible. 

Les pompes comportent quatre pistons plon- 


geurs, de 140 millimétres de diamétre et 


(1) Voir le Génie Civil du 21 mars 1925 (t. LXXXVI, 
ne 12, p. 293). 


1m52 de course, commandés par deux mani- 
velles 4 angle droit, donnant quatre refoule- 
ments par tour; pour chaque chambre sont 
disposées six soupapes d'aspiration et deux 
soupapes de refoulement en acier A haute 
teneur en carbone. 

Les deux conduites principales de refoule- 
ment de 3360 métres de longueur sont en acier 
doux étiré dans la masse; des dispositifs 
d’allégement a ressort, type Hathorn Davey, 
sont disposés de place en place. 

Des essais effectués en 1924, on peut relever 
que, pour un régime de 48,7 t/m et une hauteur 
d’élévation de 1275 métres, le débit était 
de 2700 litres 4 la minute et la puissance 
consommée de 826,5 ch. Le rendement total de 
ensemble moteur-pompe est de 90,75 %, 
soit 95 % pour le moteur électrique et 95,5 % 
pour la pompe. 


HYGIENE 


L’aviation sanitaire au Maroc. — L’Aéro- 
hile, de féyrier, reproduit une allocution 
du colonel Cueutin A l’Aéro-Club de France, 
sur l’aviation sanitaire, et particuliérement 
sur son fonctionnement au Maroc. 

L’auteur rappelle les premiéres réalisations 
pendant la guerre, en Serbie (1915), au Levant 
et au Maroc (1917); il ne s’agissait alors 
guere que d’évacuations urgentes, par des 
avions ordinaires ou sommairement aménagés. 

En 1918, sur linitiative du médecin-major 
Chassaing, puis de MM. Tilmant et Nemiroy- 
sky, apparurent les premiers avions chirur- 
gicaux, dits « aérochirs », constituant de 
véritables petites ambulances. D’autres avions 
ont été aménagés pour l’évacuation de deux 
ou trois blessés seulement, mais avec tous les 
soins et le confort nécessaires. 

L’emploi d’avions du modéle courant, 
simplement aménagés en avions sanitaires, 
est commode en ce que leur ravitaillement 
et leur entretien sont faciles, et aussi en ce 
que leur conduite est aisée pour tous les 
pilotes, avec un minimum d’apprentissage 
spécial. 

Au Maroc et au Levant, on estime a 2500 le 
nombre de grands blessés ou de malades 
graves évacués par avion, sans aucun incident, 
parfois méme de nuit, en vue d’opérations 
urgentes. Il importe, conclut le colonel Cheu- 
tin, de développer largement les services 
d’aviation sanitaire, d’abord aux colonies, et 
méme en France, pour les besoins du temps 
de paix et du temps de guerre. 


MECANIQUE 


La centrale 4 vapeur de Long Beach, de la 
Southern California Edison 6°. — Dans Power, 
du 17 février, MM. Eranx S. Crank et M. W. 
Carty exposent les importants travaux effec- 
tués par la Southern California Edison C° 
pour suffire aux demandes toujours plus con- 
sidérables du réseau qu'elle alimente. 

Ce réseau s’étend sur une longueur qui 
dépasse 320 kilom. au nord de Los Angeles, 
et atteint pres de 80 kilom. au sud de la méme 
ville. La Société dispose de centrales hydro- 
électriques recevant l’eau des massifs de la 
Sierra Nevada et du massif de San-Bernardino. 
Elle dispose également de centrales 4 vapeur 
établies depuis quelque temps a Rodondo et 
Santa-Barbara. 

C’est au voisinage de l’ancienne centrale a 
vapeur de Long Beach qu’a été établie la 
nouvelle usine (Long Beach, n° 2). 

La puissance est de 70000 kw, obtenus par 
deux groupes turbo-alternateurs de 35000 kw, 


auxquels la vapeur est fournie par des chau- 
diéres alimentées au gaz ou au mazout. Ila 
suffi de dix mois et demi pour établir entié- 
rement cette importante usine, composée de 
deux corps de batiments paralléles affectés, 
Yun a la chafifferie et aux appareils acces- 
soires, lautre a la salle des machines et aux 
tableaux de distribution. 

La chaufferie comporte huit chaudiéres 
Stirling, alimentées d’air de combustion par 
un tirage forcé de grande puissance, assuré 
au moyen d’un ventilateur ‘par chaudiére. 
L’eau de circulation est empruntée a l’Océan 
Pacifique, et son emploi souléve des pro- 
blémes particuliers d’eptretien : aussi l’usine 
dispose-t-elle de trois tunnels d’amenée, qu’on 
peut mettre tour a tour hors service, afin de 
détruire les végétations marines qui tendent 
a s’y produire. L’idée premiére avait été de 
les revétir de feuilles de cuivre. On y a 
renoncé, en raison de la durée fort incertaine 
du métal en contact avec l’eau de mer. 

Chacune des turbines de 35000 kw est a 
cylindre unique et a vingt étages, et elles com- 
portent quatre prises de vapeur 4 pressions 
réduites, ce qui permet de produire la vapeur 
des services auxiliaires avec un rendement de 
méme ordre que le rendement de production 
de vapeur principale par des groupes puis- 
sants. 

La consommation, 4 pleine charge et sans 
extraction de vapeur secondaire, dépasse a 
peine 4k853 par kilowatt-heure dans les tur- 
bines. Le courant produit est triphasé a 
50 p/s et 1000 volts. 

Les alternateurs comportent un systeme de 
protection contre le feu a base de liquide 
extincteur, qui, en l’espéce, est du tétrachlo- 
rure de carbone. 


METALLURGIE 


Influence de l’oxygéne sur les propriétés de 
Vacier. — L’influence nuisible de l’oxygéne 
sur les aciers a été étudiée par M. Wimmer, 
ingénieur aux usines de Hoest, 4 Dortmund, 

Il a préparé, 4 cet effet, au creuset, des 
aciers contenant de 0,06 40,19 % d’oxygeéne 
en leur ajoutant un poids donné d’oxyde 
Fe*O® chimiquement pur. Le Stahl und Eisen, 
du 15 janvier, a publié sur ces expériences un 
article que M. J. Sricie analyse dans la Revue 
de l' Industrie minérale, du 15 mars. 

Les barreaux tirés des lingots obtenus ont 
subi des essais mécaniques a froid et des 
essais de forge au rouge. 

On a constaté : pour la résistance a la trac- 
tion, une baisse réguliére depuis 42 kilogr. 
sur lacier sans addition de Fe?O%, jusqu’a 
33 kilogr. sur l’acier 4 0,19 °{ d’oxygéne; pour 
la limite élastique, une baisse de 33 a 20 ki 
logr.; pour la striction, une baisse de 78 a 
65 %; Vallongement est resté sensiblement 
constant a 28%. - 

Lenombre de Brinell a baissé de 102 a 92. 

La résilience sur des barreaux de 10 x 10a 
baissé de 30 a 8 ou 10; avec des teneurs 
dépassant 0,16%, la cassure est seche sans 
arrachement. 

La forgeabilité a chaud est bonne jusqu’a la 
teneur d’environ 0,13; au dela, l’acier devient 
de plus en plus rouverin. 

La fragilité 4 froid est encore mise en évi- 
dence par le travail a froid aux machines- 
outils. : 

La quantité de petites taches ou inclusions, 
visibles au microscrope sur des sections polies 
non attaquées par les acides, va en augmentant 
en nombre et en grosseur, 4 mesure que la 
teneur en oxygene augmente. 

Ces essais montrent donc bien les inconvé- 
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nients qu’on aurait avec des aciers contenant 


0,13% et plus d’oxygéne, teneur qu'on ren- 
contre parfois. 


Le laminage a froid des barres et des plats 


d’acier & la Lancaster Steel Products Corpo- 
ration, de Lancaster (Pensylvanie, E.-U.). — 


Avant de travailler l’acier a froid, il faut s’as- 


surer que sa composition est correcte, sa 
structure uniforme, et quil est exempt de dé- 


fauts; il faut done une inspection et une ana- 
lyse sévéres. Dans l’ American Machinist (Eu- 


ropean Edition), du 13 décembre, M. Hanp 


expose les méthodes employées 4 la Lancaster 


Steel Products Corporation pour le laminage 
a froid des barres et plats d’acier. 
La température et la durée du recuit sont 


soigneusement contrdlées, suivant la dimen- 


sion et l’analyse des aciers traités; elles varient 
de 850° 4 1 050° et de 3 4 72 heures; le chauf- 
fage des fours est effectué avec du coke et du 
gaz de gazogene. 


Aprés recuit, les barres ou plats sont déca- 


pés par immersion dans une solution d’acide 
sulfurique chauffée a la vapeur entre 75° et 909; 
la durée du décapage varie de 35 minutes a 
2 heures et demie. Pour arréter l’action de 
l’acide, l’acier est lavé dans un bain bouillant 
d’eau et d’alcali. 

Pour certaines qualités d’acier, on laisse se 
former une couche de rouille aprés décapage, 
on plonge ensuite l’acier dans un bain faible 
d’acide sulfurique et on le chauffe vers 160° 
pendant un temps variable, suivant l’analyse 
de l’acier. 

Les barres sont étirées sur un banc a 
matrices d’une seule, piece 4 une vitesse de 
5™50 4 22 métres par minute; on emploie 
comme lubrifiant un mélange de graisse et de 
poudre de savon. Les barres sont ensuite 
dressées sur une machine spéciale Hedart, ot 
elles passent entre un cylindre aplati et un 
cylindre concave, tout en tournant sur elles- 
mémes. 

Si les barres présentent des défauts aprés 
dressage, on les réduit au diamétre inférieur 
sur une machine Brightman, dans laquelle les 
outils tournent autour de la barre. 

Pour les plats d’acier, le recuit et le déca- 
page s’effectuent de la méme fagon et le lami- 
nage est obtenu entre deux cylindres d’acier 
soigneusement polis, 4 une vitesse moyenne 
de 17 métres par minute et avec une réduction 
d’épaisseur de 15 a 20 % a chaque passe. 


SCIENCES 


L’éclairage conique en meétallographie. — 
L’examen microscopique, si précieux en métal- 
lographie, comporte deux modes d’éclairage 
différents suivant les applications. 

Le premier, dit oblique, consiste a projeter 
sur la surface métallique a étudier des rayons 
assez inclinés sur la verticale, et a n’envoyer 
dans le systeme optique que les rayons réflé- 
chis correspondant aux faisceaux éclairants, 

Le second mode, dit axial ou vertical, utilise, 
sinon des rayons tout a fait axiaux, du moins 
des rayons faiblement inclinés sur l’axe du 
systéme optique utilisé, traversant ce systéme 
pour atteindre la surface étudiée, et le retra- 
versant ensuite sous forme de rayons réfléchis. 
Une certaine confusion résulte parfois de ce 
dernier mode d’éclairement. En tout cas, 
il ne saurait, pas plus que le premier, 
répondre a lui seul a tous les besoins des 
applications, de sorte qu’on utilise, concur- 
remment, les deux systémes suivant les pro- 
blémes qui se posent. 

Dans l’Jron Age, du 7 février, M. Harry S. 
Grorce expose les différences considérables 
des observations faites au moyen des deux 
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modes classiques d’éclairement qu’on vient de 
rappeler. Il montre combien|’éclairage oblique 
donne, par le jeu des ombres et des lumieéres, 
Vimpression du relief utile, lorsqu’il s‘agit 
d’observer sur des surfaces métalliques des 
rayures ou des grains caractéristiques. I] 
indique enfin, comment au prix de légeres 
modifications apportées aux appareils actuels, 
on peut doter le microscope des avantages 
caractéristiques de l'éclairage oblique. Le 
principe préconisé consiste a éclairer axiale- 
ment le systéme optique par une source placée 
du cété ducondensateur et fournissant, au dela 
de l’objectif de l'appareil, un faisceau qui con- 
verge sur la surface A étudier. Ce faisceau 
est plus ou moins ouvert, suivant les besoins, 
et la partie centrale en est interceptée par 
linsertion, dans le systéme optique, d’un 
disque Opaque supprimantles rayons centraux. 

L’éclairage est done fait par les rayons 
marginaux et, si on déplace le disque obtura- 
teur pour l’amener plus ou moins dans l’axe du 
faisceau, on obtient des modifications notables 
del’éclairement et on tire un heureux partide 
Veffet de relief ainsi obtenu. L’auteur indique 
comment il réalise pratiquement Vagencement 
du microscope en vue de ce mode d’éclai- 
rement. Le principe de la transformation con- 
siste dans l’emploi d’une sorte de roue a 
secteurs portant plusieurs obturateurs et 
pouvant étre déplacée a travers le faisceau 
éclairant, de fagon 4a couvrir une surface du 
faisceau plus ou moins grande et plus ou moins 
yoisine de l’axe. 

La roue auxiliaire munie d’obturateurs mul- 
tiples est susceptible de deux mouvements qui 
permettent d’utiliser le systéme avec toute la 
souplesse désirable. 

Les résultats qu'elle donne sont trés remar- 
quables, et justifient la légére transformation 
apportée aux appareils suivant les caractéris- 
tiques indiquées par l’auteur. 


BREVETS D’INVENTION 


Moteur 4 combustion interne, 4 déflecteur 
etajetréglable. — La Société Skandia Verken 
Aktiebolaget a obtenu, pour un tel moteur, le 
brevet n° 587414, publié le 17 avril 1925. 

Il a pour objet d’assurer dans les meilleures 
conditions l’atomisation et la répartition dans 
les chambres de combustion des moteurs. 
L’appareil injecteur de combustible A (fig. 4) 
est muni d’une broche creuse rotative ayant un 
orifice de sortie dirigé obliquement, au moyen 
duquel le combustible peut étre injecté dans la 
chambre de combustion, dans une direction 
réglable, sous forme d’un jet fin. Dans la tra- 
jectoire de ce jet est aménagé un déflecteur 
faisant saillie en B, dont la surface forme un 
angle aigu avec la direction du jet (fig. 3). 
Lorsque le jet de combustible frappe le déflec- 
teur, il est finement divisé et projeté vers 
lintérieur de la chambre de combustion 
(fig. 4). 

On peut régler Ja vaporisation et la com- 
bustion du combustible en faisant tourner la 
broche de l’appareil injecteur autour de son 
axe, de sorte que la direction du jet combus- 
tible soit modifiée et que le jet frappe le 
déflecteur B sous des angles différents (fig. 1 et 
2) ou dépasse B (fig. 4, 5 et 6). 

A la partie inférieure de la chambre de 
combustion se trouve un canal (CG, fig. 3) dont 
la section transversale est oblongue, et dont 
le plan principal coincide pratiquement avec le 
plan du combustible finement divisé projeté 
par A. 

Lorsque le jet de combustible est dirigé 
vers le bas, aprés avoir dépassé A, il passe a 
travers le canal C dans une direction oblique, 
vers la chambre de travail du cylindre, a peu 
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pres dans le plan principal du canal, comme le 
montrent les figures 5 et 6. Lorsqu'il est 
dirigé vers le haut, le jet de combustible 
frappe, soit une bougie d’allumage, soit un 
organe analogue ménagé A la partie supé- 
rieure de la chambre de combustion. 

Lors dela mise en marche du moteur, la 
broche de l'appareil injecteur de combustible 
est tournée a une position telle que le jet de 
combustible évite le déflecteur B et gagne la 
bougie d’allumage chauffée (fig. 4). Pendant la 
marche a vide, la broche est maintenue dans 
la position de départ, ou dans une position 
telle que le jet frappe la partie supérieure du 
déflecteur B, auquel cas l'étalement se produit 
dans la direction dela partie supérieure chaude 
de la chambre de combustion. Lorsque le 
moteur est en charge, le jet est dirigé, soit 
contre la partie inférieure de B (fig. 1 et 2), 


Fia. 6. 


Fic. 5. 


Fic. 1 4 6. — Nouveau systéme 
de pulvérisation du combustible. 


soit vers le bas, a travers le canal C, vers la 
partie supérieure de la chambre de combus- 
tion, 

Le dispositif décrit assure une division trés 
fine du combustible, lorsque le jet de combus- 
tible est dirigé contre le déflecteur B. En outre, 
la température de la chambre de combustion 
peut étre réglée sans l'aide d’injection d’eau 
dans la chambre de combustion, sans étrangle- 
ment de l’air de balayage et sans modification 
du refroidissement par eau de la chambre de 
combustion, 


Procédé pour imperméabiliser les grains 
d’une poudre a particules poreuses (charbon 
de bois, par exemple). — La Société anonyme 
Le Carbone a obtenu, pour un tel procédé, un 
brevet francais, n° 587537, publié le 20 avril 
4925. 

L’imperméabilisation des électrodes de piles 
pose un probleme qui a inspiré de nombreuses 
solutions, entre autres celles qui font l’objet 
des brevets 563522 et 170104 de la Société 
Le Carbone. En général, le charbon poreux 
employé par cette Société, soit comme élec- 
trode de pile, soit comme électrode d’électro- 
lyseur, est recouvert d'un dépét colloidal qu’on 
peut obtenirde diverses fagons, et notamment 
par immersion dans un produit approprié. 

Dans le nouveau brevet de la méme so- 
ciété est exposé un procédé qui consiste en 
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principe 4 mélanger intimement a la poudre 
qui doit constituer l’électrode, une suspension 
colloidale pectisable, réalisant les conditions 
voulues pour qu'aprés pectisation chaque grain 
poreux se recouvre d'une pellicules étanche 
aux liquides mais perméable aux gaz ionisés. 

La poudre a grains poreux imperméabilisés 
ainsi obtenue peut ensuite élre utilisée, soit 
seule, soit mélangée a un dépolarisant, tel que 
le bioxyde de manganése, par exemple ; cette 
poudre sera renfermée dans un récipient 
poreux en terre ou en tissu, ou sera comprimée 
sous forme de briquette. 

A titre d'indication, le brevet décrit l’appli- 
cation du procédé pour l’imperméabilisation 
d'une poudre de charbon de bois servant a la 
fabrication des piles électriques 4 dépolarisa- 
‘tion par l’oxygéne de l’air. 

Le procédé s’applique aux différents types 
de piles ou d’accumulateurs. Dans chaque 
application se retrouve, comme caractéristique 
du procédé, le produit industriel nouveau con- 
slitué par une poudre a grains poreux imper- 
méabilisés, et notamment une poudre de char- 
bon de bois. 


Transformation statique du courant élec- 
trique alternatif en courant rigoureusement 
continu. — M. Salles a obtenu, pour un tel 
systéme, un brevet frangais, n° 587 651, publié 
le 22 avrill4925; 

Le principe de transformation adopté par 
linventeur est celui des piles thermo-élec- 
triques, si l'appareil utilise d'une fagon géné- 
rale des circuits générateurs de courant, com- 
portant les soudures alternativement chaudes 
et froides. Le procédé, au lieu d’entretenir la 
différence de température entre les deux sortes 
de soudure au moyen d’une source thermique 
extérieure, maintient cette différence de tem- 
pérature par du courant alternatif emprunté a 
un réseau ou a une source quelconque de cou- 
rant alternatif. De générateur de courant, 
l'appareil devient donc transformateur et il se 
préte ala conversion de tout courant alterna- 
tif en courant continu, avec cette particularité 
que le courant obtenu est d’amplitude absolu- 
ment uniforme si les éléments du systéme sont 
convenablement proportionnés. 

Si toutes les soudures traversées par le 
courant électrique alternatif 4 transformer 
étaient de section uniforme et de méme résis- 
tance, elles chaufferaient également et neutra- 
liseraient mutuellement leurs effets. La carac- 
téristique de l'invention réside dans les dispo- 
sitions différentes données soudures 
froides et aux soudures chaudes, ces derniéres 
présentant une résistance plus grande, afin 
d’avoir sur les premiéres uneffet prédominant. 
Les chaines constituées parles soudures sont 
au nombre de quatre, disposées en pont de 
Wheatstone, deux des sommets opposés du 
pont étant reliés aux bornes du circuit a cou- 
rant alternatif tandis que les deux autres 
sommets (a 90° des premiers) sont reliés aux 
bornes de l'appareil. Si les quatre branches 
sont convenablement équilibrées, on recueille 
un courant continu damplitude parfaitement 
uniforme entre ces deux derniéres bornes, 


aux 


A titre d’exemple, le brevet indique le mode 
de réalisation proposé pour assurer, au moyen 
d'un transformateur du genre indiqué, le chauf- 
fage sans accumulateur des filaments d’un 
poste récepteur de radio ou méme l’alimenta- 
tion du circuit de plaques des lampes de ce 
poste. Les électrodes positives sont en sulfure 
de cuivre fondu et moulées sous forme de 
barrettes prismatiques. Les électrodes néga- 
tives sont en alliage nickel-cuivre. Les élé- 
ments qui doivent étre montés en série sont 
simplement enfilés sur un tube isolant disposé 
de fagcon 4 permettre la jonction convenable 
des éléments. 


OUVRAGES RECEMMENT PARUS 


Le principe de symétrie et ses applications, 
par F. M. Jagscer, membre de l’Académie 
royale des Sciences d’Amsterdam. — Tra- 
duit de l’anglais par Picrre GéraAtp, licencié 
és sciences physiques, et Jean Cutyrier, 
ancien éleve de l’Ecole Polytechnique. — 
Préface de M. Charles Mourreu, membre de 
l'Institut et de l’‘Académie de Médecine, pro- 
fesseur au Collége de France. — Un volume 
in-8° (25 x 416) de 417 pages. — Gauthier- 
Villars et Cie, éditeurs, Paris. — Prix: 
55 francs. 

La symétrie est partout dans la nature, 
ainsi que le démontre l’auteur dans l’exposé 
et le développement de cette notion générale ; 
il en découle des conséquences importantes 
pour les progres des sciences et de leurs 
applications. 

Une importante partie de l’ouvrage est con- 
sacrée aux travaux de Pasteur sur la dissymé- 
trie moléculaire qui provoque l’activité op- 
tique. On connait l’ampleur du probléme sou- 
levé par cette question etl’on sait que, dans ce 
domaine, il y a lieu de signaler, aprés Pas- 
teur, les travaux de Le Bel et Van't Hoff, Fis- 
cher, Ladenburg, Jungfleisch, Guye, Pope, 
Werner, Walden, Mac Kenzie, Wedekind, 
Bragg, Lowry, Délépine et aussi de l’auteur, 
M. Jaeger. 


Manuel des chemins de fer. 7raction, maté- 
riel, exploitation et législation, par J.Bourpr, 
Ingénieur des Travaux publics de l’Etat. — 
Un volume in-18 de 460 pages, avec 72 fi- 
gures. — J.-B. Bailliere et fils, éditeurs, 
Paris. — Prix : 18 francs. 

Ce manuel fait partie de la Bibliotheque 
professionnelle fondée par M. Dhommeée, Ins- 
pecteur de l' Instruction publique. 

La premiere partie est consacrée aux no- 
tions sur les machines 4 vapeur; la deuxiéme 
a la traction et au matériel de transport: la 
troisiéme a l’exploitation technique ; la qua- 
trieme a l’exploitation commerciale et la cin- 
quiéme a la législation des chemins de fer. 


Pour l’électricien. Formules, recettes, procé- 
dés, pour construction, réparation, entretien 
des appareils et installations, par J. vx 
TueLLesME, ingénieur civil, — Un volume 
(12 x 18) de vint-284 pages, avec 119 figures. 
—Dunod, éditeur, Paris.— Prix: 14 frances. 


Ce petit ouvrage constitue pourles artisans 
en quelque sorte le « carnet » des notes qu’ils 
auraient prises eux-mémes si les circonstances 
Vavaient permis, pour conserverd une part de 
nombreuses notions et chiffres théoriques 
impossibles a fixer dans la mémoire et cepen- 
dant indispensables en bien des cas, ainsi que 
de nombreux tours de main, « trucs » d'atelier 
du plus grand intérét pratique. 


Recueil de problémes avec solutions déve- 
loppées sur l’électricité et la mécanique 
appliquées. — Un volume in-8° de 288 pages, 
avec figures. — A. Blanchard, éditeur, 
Paris. — Prix : 22 francs. 


Les problemes réunis dans ce volume sont 
contenus dans la premiére année (1924-1925) 
du Bulletin de UEleve-Ingénieur (journal 
mensuel de mathématiques appliquées aux 
sciences physiques et techniques). 

Les questions qui sont traitées dans cette 
nouvelle publication sont choisies, non point 
parmi les plus ardues, niles plus nouvelles 
qui n’intéressent que des techniciens accom- 
plis, mais dans l’ensemble des faits connus 
dont étude est devenue pour ainsi dire clas- 
sique. 


Les industries de fixation de l'azote, par 
M. Guicuarp, professeur a la Sorbonne. — 
Un volume in-16 de 204 pages, avec 21 fi- 
gures. — Armand Colin, éditeur, Paris. 
—— Prix: 6 francs. 


Ce livre n’intéresse pas seulement les chi- 
mistes et les techniciens, mais aussi les éco- 
nomistes qui apprécieront la hauteur de vue 
avec laquelle M. Guichard envisage le cété 
industriel de la question de la fixation de 
lazote atmosphérique et son emploi dans 
Vagriculture et l'industrie. 


Pour le dessinateur. Formules, procédés, 
tours de main, « trucs » divers des dessi- 
nateurs, artistes, amateurs, industriels, par 


J. pe Tuexvesme, ingénieur civil. — Un vo- 
lume (12 x 18) de viti-192 pages, avec 
170 figures. — Dunod, éditeur, Paris. — 


Prix : 11 francs. 


Ce formulaire réunit les notes d’atelier de 
l’auteur, fruit de son expérience, et de celle 
des collaborateurs de nombreux périodiques 
de toute origine, — en particulier d’origine 
américaine, — qu'il a patiemment recueillies. 


Port Administration and Operation (Adminis- 
tration et exploitation des ports), par Brys- 
son CunNINGHAM. Un volume in-8° de 
180 pages, avec figures, — Chapman and 
Hall, éditeurs, Londres. — Prix : 13 sh. 6. 


L’organisation des ports a une grande in- 
fluence sur le commerce, et par suite sur la 
prospérité des grands pays maritimes. 
M. Brysson Cunningham, qui professe le cours 
de voies navigables et de ports a l’University 
College de Londres, a résumé dans cet ou- 
vrage les notions les plus essentielles sur le 
role des ports, leur classification, leurs diffé- 
rents modes d’organisation, etc. 

I] étudie en particulier l’exploitation finan- 
ciére des ports, la juridiction qui les régie en 
Angleterre, la police des ports, etc. En ap- 
pendice, il donne des renseignements précis 
sur certains ports en particulier, et des spe- 
cimens de documents administratifs relatifs a 
leur exploitation. 


Mehrsteilige Rahmen (Portiques continus), 
par A. KuveinLocet, chargé de cours a 
l’Ecole polytechnique de Darmstadt. — Un 
volume de 423 pages, avec 900 figures. — 
W. Ernst, éditeur, Berlin W 66. — Prix : 
24 marks-or. 


L’auteur a réuni dans cet ouvrage, en seize 
chapitres, un trés grand nombre d’exemples 
de portiques continus, formant des systémes 
statiquement indéterminés, les uns simples, 
les autres de plus en plus compliqués. Il 
donne dans chaque cas les lignes d’influence 
et les formules essentielles qui permettent de 
calculer un tel systeme. 


eee 


Technische Mechanik stauer Gebilde (Meéca- 
nique des systémes solides), par Hans 
Lorenz. Ire Partie : Mécanique des 
systemes plans. — Un volume in-8° de 390 
pages, avec 295 figures. — Julius Springer, 
éditeur, Berlin W 9. — Prix: 18 marks-or. 


L’auteur étudie la cinématique des systemes 
plans, la dynamique d’une masse ponctuelle, 
la statique des systémes plans, et enfin la 
dynamique des systémes solides. 


Le Gérant: A. Dumas. 


Imp. de Vaugirard, 8415,imp. Ronsin, Paris. — 1925. 


Quarante-cinquieme année. — Tome LXXXVI. — Ne 26. 


N° 2237. 


Samedi 27 Juin 1925. 


LE GENIE CIVIL 


REVUE GENERALE HEBDOMADAIRE DES INDUSTRIES FRANCAISES ET ETRANGERES 


Prix de l'abonnement par an. — Paris, Départements et Colonies: 80 francs; — Etranger: 100 francs.— Le numéro: 2 francs. 


Administration et Rédaction : 


G, rue de la Chaussée-d’Antin, 


Faris. 


SOMMAIRE. — Travaux publics: Les travaux d’agrandissement et 
d’amélioration du port de Naples, p. 621; P. Boupreacx. — 
Congrés: XXIX°® Session de l’Association technique maritime et 


aéronautique (Paris, 25-27 mai 1925), p. 624. — Résistance des 
matériaux : Limite d’élasticité et module d’élasticité dans les pro- 
duits métallurgiques, p. 626; Léon Guitter. — Physique indus- 


trielle: La production du charbon de bois pour les automobiles a 
gazogene (suite et fin), p.628; Paul Razous. — Chimie industrielle : 
Un nouveau point de vue sur le traitement des eaux de chaudiéres, 
p- 632; H. A. pe Conry. — Variétés: Le souténement métallique 
des galeries ei chantiers de dépilage dans les houilléres de Saint- 


Eloy, Les Ferriéres et Noyant, p. 633; — Les progrés de l’indus- 
trie automobile aux Etats-Unis, p. 634; — Appareil pour la vérifi- 
cation rapide de la résistance des voilures d’avions, p. 635; — 
Barrage en pierre seche de 80 métres de hauteur sur la Dix River 


(Etats-Unis), p. 636; — Automotrices électriques 4 courant mono- 
phasé du Chemin de fer des Alpes bernoises, p. 637. 

SociérTés SAVANTES ET INDUSTRIELLES Académie des Sciences 
(15 juin 1925), p. 638; — Société des Ingénieurs civils (12 juin 1925), 


p- 638. 
Brsuiocrapuie : Revue des principales publications techniques, p. 639. 
Annonces : Informations diverses. 


TRAVAUX PUBLICS 


LES TRAVAUX D’AGRANDISSEMENT ET D’AMELIORATION 
du port de Naples. 


La baie de Naples, avec son amphithéatre de collines s’étendant 
de l’est 4 l’ouest sur 30 kilom. et orientée presque entiérement 


ont été exécutgs vers 1300 sous forme d’une jetée, prolongée au 
xvesiécle par la jetée Angioino; on construisit ensuite le bassin 
ou grande darse existant encore actuellement, et au xviiie siécle 
la jetée San-Gennaro. Dans la premiére moitié du x1x° siécle, la 
construction de la jetée San-Vincenzo, dont la longueur fut 
portée ultérieurement 4 2 kilom., constitua une protection effi- 
cace; jusqu’en 1900, les principaux travaux comprirent l’aména- 
gement rationnel des quais et des mdles, la construction des 


Fic. 1. — Les TRAVAUX D AGRANDISSEMENT DU 


face au sud, forme un excellent abri naturel contre les vents du 
nord et de la zone est-nord-ouest; mais elle est exposée aux 
vents de la zone sud, ‘qui sont trés violents et susceptibles de 
géner la navigation, particuliérement les vents du sud et du sud- 
ouest. 


HistroriQgUE DES TRAVAUX. — Depuis des siecles, on s'est 
efforcé d’organiser des moyens de protection pour la ville et de 
créer un refuge pour les navires. Les premiers travaux effectifs 


PORT DE NAPLEs : 


Construction de la jetée extérieure. 


jetées Trapezoidale et Antemurale, et l’installation de chantiers 
de réparations de navires, avec cales seches. 

L’importance sans cesse croissante du transit des grains 
et du charbon a montré la nécessité d’entreprendre d’impor- 
tants travaux d’agrandissement et d’amélioration du port de 
Naples. Le projet de 1905 comprenait la création d’un nouveau 
grand bassin commercial jusqu’a l’extrémité de la plage Granili 
et la protection de ce bassin par une jetée paralléle a cette 
plage et partant de l’extrémité nord de la jetée Antemurale. 
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Cette jetée extérieure fut construite d’abord et la réalisation du 
bassin commercial fut amorcée par la construction de la jetée 
Victor-Emmanuel-II et des quais adjacents, ce qui fut terminé 
en) 19122 

La protection assurée par la jetée extérieure contre les vents 


San-Gennaro et le méle Martello, entre le méle oriental et la 
jetée limitant le bassin des cales séches, entre cette jetée et la 
jetée Victor-Emmanuel-II, d’une superficie totale de 86 hectares. 
Cette surface sera augmentée d’enyiron 36 hectares, quand le 
nouveau quai devant les magasins aux grains sera terminé et 
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‘Fic, 2. — Plan général du port de Naples, montrant les travaux projetés. 


compris entre l’est et le sud fut trés efficace. La manutention du 
charbon fut améliorée par l’installation de nombreuses voies sur 
les quais adjacents a la jetée Victor-Emmanuel-I], mais 1’insuffi- 
sance des moyens de déchargement fut rapidement évidente. 
Pour les céréales, les magasins du mdle San-Gennaro ayant 


équipé, de sorte que les navires de commerce pourront disposer 
de 122 hectares au total. 


2° Quais. — Les quais installés pour le trafic commercial ont 
une longueur totale de 2 200 métres, dont 400 pour chacun des 


Fic. 4. — Coupe par CD, 


du brise-lames. 


Fic. 3. — Coupe par AB 
du mole San-Vincenzo. 


Fic. 5. — Coupe par EF 
de la jetée. 


Fic. 6. — Coupe d’un mur 
de quai construit avec caisson 
en béton armé. 


une capacité trop faible, on aménagea un grand silo avec quatre 
élévateurs pour navires, ainsi qu’un abri pour le grain en sacs et 
une aile supplémentaire au premier silo. 

Les hostilités n’ont pas ralenti la vitalité du port et l’acti- 
vité commerciale 
de la ville, et de 
nouveaux projets 


quais Villa-del-Popolo et Cesario-Console, et 380 pour ceux 
adjacents 4 la jetée Victor-Emmanuel-II. 

Les quais pour voies de chemin de fer et pour le transit ordi- 
naire, mais non utilisables pour le trafic commercial, ont une 
longueur totale de 2600 métres, dont 950 métres pour le méle 
San-Vincenzo et respectivement 500 et 300 métres pour les 


moles Angioino et Martello. 
de développement 
ont AN envisages Trafic du port de Naples avant la guerre. 
aussitot apres 
par la nouvelle Nombre de navires Tonnage | _ Tonnage total Nombre 
administration du Annee entrant et sortant Coral des marchandises an 
’ CT a eS chargées 
port, dont lau- Voiliers|Vapeurs| Total des yapeurs et déchargées passagers 
tonomie avait été aaa anes 
2 - ’ ® ? . 
établie en février Fie. 7 et 8. — Coupes d'un Ta 1883 | 4000 | 4100 | 8100 | 3500000 700 000 400000 
4918. construit sur pieux en béton armé. ’ 
1893 7236 | 4632 | 11868 4774 628 851 000 438778 
: 1903 | 6260 | 6331 | 12594 9 186 770 1 306 946 747 452 
Rueas 5 ee : eae 
ETAT ACTUEL DU PORT. 4° Bassins. — Lasurface d’eau utili Sova cl"aoasa tai eeodl nosnall ers-cae cat Berea 939966 
sable comprend : 
a) Le port extérieur, limité par le médle San-Vincenzo et le 
mole Martello, d’une superficie de 46 hectares; 3° Mouvement maritime. — Le tableau ci-dessus montre l'aug- 


b) Leport marchand comprenant trois zones, entre le mdle ' mentation constante du trafic maritime, de 1883 a 1943 ; il faut 
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remarquer, en outre, qu’en 1923 les chiffres ont presque atteint 
et parfois dépassé ceux de 1943. 

Les lignes de vapeurs des diverses compagnies italiennes 
et étrangéres utilisant le port de Naples sont au nombre de 
60 environ. Ce nombre comprend, il est vrai, beaucoup de 
lignes de cabotage ou de tourisme. 

On comprend ainsi que les moyens actuels du port sont insuf- 
fisants pour son trafic : c’est ainsi qu'il est impossible 4 plus de 
la moitié des bateaux entrant dans le port, d’avoir accés aux 
quais pour le débarquement des passagers et la manutention 
des marchandises. 


TRAVAUX EN COURS ET PROJETES. — Dés la fin de 1918, l’exé- 
cution d'une série de travaux importants fut décidée et leur 
achévement augmentera, comme nous l’ayons dit, de 36 hectares 
la surface d’eau des bassins, et de 2270 métres la longueur des 
‘quais utilisables par le trafic commercial. 

Le plan d’ensemble du port (fig. 2) emprunté, ainsi que les ren- 


magasins a grains. Ces travaux, en cours d’exécution (fig. 1), 
sont destinés a la protection du nouveau bassin aux grains et 
des quais adjacents; la construction est analogue 4 celle de la 
partie existante et a celle de la jetée précédente. Sur une fonda- 
tion en enrochements de 60 4 70 métres de largeur a la base, on 
pose des caissons en béton armé, amenés par flottage; la largeur 
totale de 20 métres de la jetée est réalisée au moyen de deux 
caissons de largeurs inégales, disposés de facon a éviter Ja for- 
mation d’un joint longitudinal unique dans toute la longueur de 
louvrage. Ces caissons sont ensuite remplis de béton, et recou- 
verts d’un épais plancher et d’un mur de protection, le profil 
final étant analogue 4 celui du brise-lames de protection, que 
représente la figure 4; 

c) Le massif de protection de la Via Caracciolo, ouvrage ter- 
miné, qui a déja montré son efficacité contre de violentes tem- 
pétes du sud-ouest, pendant l’hiver 1923; 

d) L’aménagement du chantier de constructions des blocs sur 
la plage Vigliena: Ce chantier, d’une superficie de 45000 métres 


Fic. 9, — Vue des silos 4 grains du port de Naples. 


seignements qui suivent, 4 une importante étude publiée dans 
The Dock and Harbour Authority par M. Luigi Greco, l'ingénieur 
en chef du port, montre l’importance des travaux effectués sous 
sa direction. Ces travaux se répartissent en quatre groupes: 

4° Travaux de protection du port et de la zone occidentale de 
la ville; 

2° Agrandissement des quais et des zones nécessaires au 
trafic; 

3° Création d’un bassin de mouillage pour les transatlantiques; 

4° Installation et outillage des quais et des abords. 


Premier groupe. — Ces travaux comprennent principalement : 

a) La jetée de protection de l’entrée du port, de 360 métres 
de longueur environ, ala suite du mole San-Vincenzo, quiréduira 
la longueur de l’entrée du port 4 300 métres et assurera une 
protection compléte contre les vents des régions sud et ouest. 
Cette jetée, reposant sur un fond de 38 métres environ, sera 
constituée d’une digue submergée formant la fondation jusqu’au 
niveau (— 40,50) et sur laquelle sera construite l'infrastructure 
‘en blocs cellulaires surmontée du massif extérieur en macgon- 
nerie ordinaire. La fondation est actuellement terminée et l’ou- 
vrage complet doit étre fini en 1927 ; 

b) Le prolongement de la jetée extérieure parallélement aux 


carrés, est utilisé pour la fabrication des blocs artificiels néces- 
saire aux divers travaux. 


Deuxiéme groupe. — Les travaux en projet comprennent: 

a) L’élargissement de 60 métres vers l’est de la jetée Victor- 
Emmanuel-I]; 

b) La construction de deux nouvelles jetées : la jetée Vigliena, 
de 100 métres de largeur, limitant le nouveau port a l’est, et la 
jetée centrale de 200 meétres de largeur, entre la précédente et la 
jetée Victor-Emmanuel-II; 

c) La construction des quais entre ces deux jetées avec tout 
le matériel de manutention nécessaire, augmentant la superficie 
des quais de 11200 métres carrés. La fondation submergée de 
ces quais 4 une profondeur de 10™50 est constituée par des 
blocs artificiels reposant sur un massif de briques, et la super- 
structure est en pierre volcanique; 

d) L’élargissement de 50 metres vers l’ouest du mdle Masa- 
niello ou oriental, limité par un mur en béton armé pour |’érection 
de magasins d’entrepdt et l’installation de grues électriques 
pour la manutention des marchandises entreposées. 


Troisiéme groupe. — La création d’un bassin de mouillage 
pour les grands transatlantiques a été reconnue nécessaire pour 
faciliter leur escale. Le projet, dont l’exécution n’est pas 
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encore commencée et est susceptible de modification, prévoit la 
construction dans l’ancien port de guerre de deux jetées cen- 
trales et deux quais latéraux, avec des batiments 4 trois étages 
pour les marchandises, les émigrants, les passagers de cabines 
et des bureaux. 


Quatriéme groupe. — Contrairement au port de Génes, celui 
de Naples n’est pas suffisamment outillé pour assurer le déchar- 
gement rapide des navires et pour abriter les marchandises. 

Il a done été prévu, dans le projet dont l’exécution est partiel- 


lement commencée : 


a) Un grand hangar en béton armé a Porta di Massa, le long 
de celui existant, et réuni au premier par un systéme de trans- 
porteurs a bandes; 

b) L’installation de nouvelles grues électriques pour desservir 
les hangars précédents ; 

c) Des hangars sur le mole Masaniello élargi, avec des grues 
et ponts roulants électriques ; 

d) Des hangars a bois sur le méle Cesario-Console, avec des 
grues électriques pourvues de dispositifs de déplacement trans- 
versal spéciaux ; 

e) Quatre magasins et des voies de triage dans la zone en 
avant du batiment de réception des grains; 

;) De nombreuses grues électriques sur les quais desnouveaux 
magasins et jusqu’a la jetée Victor-Emmanuel-Il. 


On peut signaler encore les agrandissements des magasins 
généraux, et'en particulier la construction des nouveaux silos 
avec matériel de déchargement des navires, prés de la succursale 
de Castellamare di Stabia. La capacité des silos a céréales a été 
portée de 80000 4 200000 quintaux par la construction de 
24 cellules cylindriques de 4°45 de diamétre. I! y a lieu de 
noter l’originalité de l’aspect extérieur de ces silos, dont Ile 
figure 9 montre la disposition. Une jetée de 115 métres de lon- 
gueur et 10 métres de largeur, avec transporteurs a bandes, sert 
de chemin de roulement a un grand élévateur pneumatique sur 
charpente a quadruple chariot, pour le déchargement des 
navires, avec un débit de 50 tonnes a l’heure. 

Outre ces travaux, on a prévu de doter le port dune grue 
flottante de 100 tonnes, d’une installation de dragage, d’une 
soute 4 charbon pour le ravitaillement rapide des navires, et 
lon a décidé également de compléter la station radiotelégra- 
phique et le réseau de distribution d'eau pour les nouveaux quais. 

Enfin, la construction d’une nouvelle cale séche de 321 métres 
de longueur, pouvant recevoir 4 volonté deux navires, grace a 
une subdivision intermédiaire, est également envisagée a 
l’extrémité du mdle Cesario-Console, avec les ateliers de répa- 
ration annexes. 


Grace a ces différents ouvrages, le port de Naples pourra faire 
face 4 l’augmentation de trafic constatée pendant les derniéres 
années, et a celle envisagée pour l'avenir. 


P. BouprEaux, 


Ingénieur des Arts et Manufactures. 


CONGRES 


XXIX° SESSION DE L’ASSOCIATION TECHNIQUE 
maritime et aéronautique 
(Paris, 25-27 mai 1925). 


L’ Association technique maritime et aéronautique a tenu sa 
XXIX* session, du 25 au 27 mai, sous la présidence de 
M. Doyére, Ingénieur général du Génie maritime. 

Aprés l’assemblée générale de l’Association, au début de 
laquelle M. Doyére a rendu hommage a la mémoire de son émi- 
nent et regretté prédécesseur, M. Emile Bertin ('), dix-huit 
mémoires ont été lus, traitant de questions techniques d'un vif 
intérét. Nous nous bornerons 4 analyser ici ceux qui sont de 
nature a retenir l’attention de tous les ingénieurs, en mention- 
nant plus succinctement ceux qui s’adressent surtout aux spé- 
cialistes de la marine ou de l’aéronautique. 
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(1) Les travaux de M. Bertin, qui était membre de notre Comité supérieur de rédac- 
tion, ont été rappelés dans le Génie Civil du 15 novembre 1924 (t. LXXXV, ne 20, p. 458). 


Les croiseurs submersibles, par M. DE Vitro, directeur des 
constructions navales des Chantiers Ansaldo, a Génes. 


L’auteur insiste sur l’actualité du probleme du sous-marin ; 
il examine successivement la question des moteurs et celle de la 
vitesse en classant les types de sous-marins en quatre catégories, 
suivant la proportion de leur puissance en plongée par rapport 
a leur puissance en surface; puis il passe en revue les sous- 
marins de chasse, les sous-marins pose-mines, les sous-marins 
garde-cétes, les sous-marins offensifs, et enfin les croiseurs 
sous-marins, auxquels il consacre une étude approfondie sous le 
rapport de l’armement, de la vitesse, de la puissance, du rayon 
d'action, du poids de coque et de la stabilité. I] conclut en émet- 
tant l’avis qu’aux types défensifs de 500 tonnes, aux types offen- 
sifs de 1000 tonnes, aux pose-mines de 800 tonnes, on doit 
ajouter le type de croiseur sous-marin. 


Note sur le calcul des coques de sous-marins, par M. LxEcoa, 
Ingénieur en chef des Chantiers Augustin Normand. 


Les sous-marins descendant maintenant couramment a 80 et 
100 métres, la charge par pression uniforme devient prépondé- 
rante et tellement importante qu’il n’est plus possible d’assimiler 
le bordé 4 une fibre sans épaisseur et d’admettre que les coques 
circulaires ne subissent pas de moments fléchissants par pres- 
sion uniforme. Ces moments sont, au contraire, trés importants et 
deviennent rapidement inacceptables, pour peu que l’on s’écarte 
des tracés « aplexiques ». 

L’auteur détermine les conditions d’aplexisme des tracés réels 
dans lesquels la fibre neutre ne se confond pas avec le bordé, 
mais reste, bien entendu, assez voisine de lui pour que les hypo- 
théses de la résistance des matériaux demeurent applicables. 

Il emploie pour cela la méthode de calcul proposée en 1909 
par M. Simonot, Ingénieur en chef de la Marine, méthode qui 
présente l’avantage de tenir compte de la distance de la fibre 
neutre au bordé, et plus généralement aux points d’application 
des efforts. 

M. Lecoq détermine, en particulier, les conditions 4 réaliser 
pour que les moments fléchissants dans les coques soient nuls ou 
réduits au minimum. 


Etude sur l’organisation de la comptabilité du prix de revient 
dans une usine de constructions mécaniques, par M. Lorain, 
ancien Ingénieur du Génie maritime. 


Nous ne pouvons que signaler ici cet important mémoire de 
42 pages, qui forme un véritable manuel de comptabilité du prix 
de revient, ol sont mises en ceuvre a la foisles capacités du 
comptable et celles du technicien. 


Avaries des chaudiéres, par M. Do-Huu-Cuan, Ingénieur du 
Génie maritime. 


Cetingénieur donne quelques éclaircissements sur la question 
des avaries de chaudiéres, en indiquant les caracteres auxquels 
on peut reconnaitre qu'un tube a subi un coup de feu: 

14° Tubes déchirés par coup de feu : le durcissement par 
trempe semble la conséquence fréquente, mais non nécessaire, 
d’un coup de feu; il apparait, par contre, comme la preuve cer- 
taine qu'il y a eu coup de feu; 

2° Tubes déformés par coup de feu, sans déchirure : un coup 
de feu sans déchirure du tube peut amener un grossissement du 
grain du métal dans la région surchauffée. 


Les vibrations de torsion des lignes d’arbres, par M. DE Satnt- 
Avsin, Ingénieur du Génie maritime. 


Les lignes d’arbres des navires a turbines sont constituées 
par des arbres élémentaires transmettant le mouvement des 
moteurs aux propulseurs avec systemes d’engrenages inter- 
posés. Ces arbres constituent un systéme oscillatoire soumis a 
un certain nombre de vibrations, et en particulier 4 des vibra- 
tions de torsion. 

Les couples moteur et résistant sont des fonctions périodiques 
du temps, la période étant en général une fraction du temps 
nécessaire a effectuer un tour. Le systéme sera donc soumis a 
deux séries de vibrations de torsion : d'une part, ses vibrations 
propres, qui s’amortissent rapidement; d’autre part, des vibra- 
tions forcées causées par les variations des couples moteur et 
résistant, et dont les périodes sont égales aux périodes de ces 
couples. 
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Mais il est un cas ot la vibration propre, loin de s’amortir, 
peut augmenter considérablement d’amplitude : c’est le cas de la 
résonance, cas ol une des vibrations propres du systéme est 
égale 4 une des vibrations forcées; la vibration devient de plus 
en plus forte, et 4un moment donné, peut produire la rupture de 
larbre. Le faible écart entre les périodes de la vibration propre 
et de la vibration forcée influe sur la vibration forcée de |'arbre, 
en augmentant son amplitude 4 mesure que cet écart diminue ; 
l'amplitude croissant constamment, la fatigue de l’arbre va en 
croissant et devient dangereuse pour une certaine valeur de la 
vibration forcée. Il existe donc, de part et d’autre de chaque 
vibration propre, une zone de vibrations forcées dans laquelle 
l’arbre est sujet 4 rupture; et il est nécessaire d’éviter ces zones 
critiques. 

L’auteur traite par le calcul la question de ces vibrations, spé- 
cialement dans le cas des engrenages réducteurs. 


L’asséchement des instruments d’optique employés a bord, par 
M. Perrin, Ingénieur du Génie maritime. 


Il s’agit d’assécher de temps 4 autre les instruments dont les 
verres sont obscurcis par la buée, par une introduction d’air 
sec M. Perrin opére par création du vide et circulation d’air 
sec, au moyen d'un éjecteur a air comprimé muni d’un circuit 
électrique de réchauflage, entourant le tuyau d’arrivée d’air. 
Cet appareil est d’un emploi commode a bord des navires ou 
dans les arsenaux, puisqu’on y dispose d’air comprimé. 


Etude d'un appareil gyroscopique anti-roulis, par M. Lavarpe, 
Ingénieur du Génie maritime, attaché aux Etablissements 


Schneider. 


Dans l'appareil gyroscopique anti-roulis, systeme Schneider- 
Fieux, les maxima de la vitesse angulaire de roulis sont utilisés 
au mieux. Ce dispositif, basé sur un principe nouveau d’absorp- 
tion de l’énergie du roulis, comprend deux gyroscopes jumelés; 
il est de la catégorie dite a précession amortie, et s’oppose auto- 
matiquement aux impulsions successives des houles. L’auteur 
estime qu'il réalise un progrés sensible sur ses concurrents, au 
point de vue poids, encombrement, simplicité et prix. 

M. Hart signale l’intérét considérable que présentent les essais 
de stabilisation des navires pour des traversées trés dures 
comme celles de la Manche. II rappelle les essais en ce sens de 
l'appareil Leroux, aujourd’hui abandonné, et cite les différentes 
constatations qu'il a faites sur des cargos du type dit Marie- 
Louise, et sur le fonctionnement de leurs ballasts supérieurs. 

M. Brix s’‘inquiéte de l’influence du dispositif proposé sur les 
facilités d’évolution du navire. M. Lavarde répond en faisant 
remarquer que l'appareil est composé de deux gyroscopes 
jumelés, dont les influences a cet égard s’annulent. 


Les métaux et alliages légers; leurs emplois dans les construc- 
tions nagales, par M. Léon Guitter, Directeur de |’Ecole Centrale, 
Professeur au Conservatoire des Arts et Métiers. 


M. Guillet, aprés avoir rappelé les mécomptes donnés autre- 
fois par l’aluminium impur, attaqué par l’eau de mer, passe en 
revue les bronzes d’aluminium, les alliages légers de haute résis- 
tance : duralumin pour les piéces de forge et alpax pour les piéces 
coulées, et les alliages au magnésium. 

L‘industrie fournit aujourd’hui de fagon courante de |’alumi- 
nium 499 % et méme a 99,5 °% ; il est encore peu employé 4 la 
mer; cependant, les constructeurs de mines sous-marines en 
utilisent. 

Sur les appareils marins, la protection de ce métal est indis- 
pensable. De fagon générale, les peintures et les vernis gras 
sont inefficaces; quant au zingage par le procédé Schoop, il 
donne un poids excessif. Le revétement a base de silicate de 
soude a une tendance 4 l’écaillage. Les peintures a base de 
bitume donnent actuellement la meilleure solution au point de 
vue souplesse, imperméabilité, facilité de réparation et bon 
marché. 

Ces procédés s’appliquent a l’aluminium et a ses alliages, aussi 
bien qu’au magnésium et a ses alliages. 

On peut aussi protéger l’aluminium en le mettant en contact 
avec certains de ses alliages, notamment l’alliage 45 % de zinc. 

Les cupro-nickel-aluminiums présentent un grand intérét, car 
ils se forgent et se matricent aisément. Ils ont déja quelques 
applications dans les constructions navales (notamment pour 


les appareils lance-torpilles), et ils offrent de telles garanties 
que leur utilisation doit se généraliser; c’est une question de 
prix et de réalisation courante. 

Nous ne reviendrons pas ici sur les indications données par 
M. Guillet sur Je duralumin et l’alpax, aujourd'hui bien 
connus (*); quant aux alliages de magnésium, il en signale 
quatre catégories (Mg-Al; Mg-Zn-Al; Mg-Cu; Mg-Zn) qui sont 
susceptibles d’utilisation. 


Limite d’élasticité et module d élasticité dans les produits métal- 
lurgiques, par M. Léon GuiLier. 

Nous reproduisons ci-aprés (page 626), la plus grande partie 
de cette importante communication. 


Réalisation et essais d’un amortisseur de roulis, par M. BERNIER, 
ancien Ingénieur principal du Génie maritime. 

L’auteur apporte des résultats d’essais, sur une embarcation, 
du dispositif amortisseur de roulis 4 citernes présenté par lui 
l'année derniére. 

Au cours de la discussion, M. Battestini note que le dispositif 
de controle est plus efficace dans les stabilisateurs gyrosco- 
piques que dans les stabilisateurs 4 citerne. M. Gaston Menier 
rappelle les essais del’appareil Crémieu, sur un yacht, a l'aide de 
déplacements de poids; il estime qu'il y aurait intérét 4 essayer, 
sur un grand navire, le systeme préconisé par M. Bernier et émet 
l’opinion qu’il ne faut pas chercher a annuler complétement le 
roulis, mais d’abord supprimer les petits roulis. 


Le registre et le réglement aéronautique du Bureau Veritas, par 
M. Votmerance, Ingénieur au Bureau Veritas. 


La section aéronautique du Bureau Veritas, créée en 1922, a 
calqué son organisation sur celle de la section maritime, déja 
presque séculaire, en créant un registre d'immatriculation des 
avions civils munis du certificat de navigabilité, et un reglement 
énumérantles conditions requises pourl’obtention de la premiére 
cote du Bureau Veritas. 

Ce travail délicat n'a pu étre terminé que récemment; il fait 
maintenant l’objet d’une publication imprimée, qui sera régu- 
liérement tenue au courant des modifications survenues. 


La cavitation des hélices aériennes, par M. Lerovx, Ingénieur 
du Génie maritime. 
M. Leroux établit que, quand la pression absolue dans le fluide 


intervient dans la résistance, la similitude mécanique ne subsiste 


que moyennant l'introduction d’un paramétre de similitude. 
L’application de ce paramétre au fonctionnement de I’hélice 
permet de conclure qu’avec les vitesses périphériques utilisées 
aujourd’hui dans les propulseurs aériens, on est vraisembla- 
blement trés proche d’un phénoméne analogue 4 la cavitation 
des hélices marines et entrainant une chute sensible du rende- 
ment. 

Cette communication donne lieu 4 un échange de vues entre 
M. Legrand et l’auteur sur la question de la cavitation des hélices 
marines et aériennes. M. Jouguet attire l’attention sur le fait que 
le phénoméne de l’onde de choc que font naitre les projectiles 
d’artillerie dans leur vol est susceptible de s’appliquer aux 
hélices aériennes, et doit reculer le moment de la cavitation. 
M. Barrillon rappelle avec quelle précaution doit étre appliquée 
la loi de similitude mécanique, énumére cinq causes de cavi- 
tation, et indique que son essai au tunnel d’Eiffel parait confir- 
mer les vues théoriques de M. Leroux. 


Progrés récents améliorant la sécurité en vol, par M. SaBaTier, 
Ingénieur en chef du Génie maritime. 

L’auteur donne une statistique des accidents de pilotage et de 
matériel, puis il examine les améliorations apportées dans les 
stabilisateurs et controleurs, dans la fabrication des moteurs, 
dans les systémes de parachutes, et dans les précautions contre 
lincendie. Il compare, en particulier, la solution « monomoteur » 
4 la solution « multimoteur », qui fractionne les puissances et 
réduit les effets de chaque panne, en multipliant toutefois les 
risques de panne partielle, et en compliquantla tache du pilote et 
du mécanicien. Il faut done que l’avion multimoteur puisse se 
maintenir en vol horizontal, 4 bonne altitude, avec l'un quel- 


ee ee 

(1) Voir, au sujet du duralumin, l’article publié, par M. GuiLLtet, dans le Génie 
Civil du29 mars 1924 (t. LXXXIV, ne 13, p. 299), et, au sujet de Valpax, le Génie 
Civil des 5 et 12 mai 1923 (t. LXXXII, n°* 18 et 19, p. 413 et 441). 
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conque de ses moteurs arrétés, que ses divers groupes soient 
assez accessibles en vol pour qu’on puisse aller exécuter sur eux 
une réparation sommaire, et enfin qu ils soient munis de démar- 
reurs permettant de les remettre en route, une fois la réparation 
terminée. 


L’agencement des voilures, par M. L&TaAnG, Ingénieur. 

M. Létang indique un nouveau procédé pour déterminer les 
meilleures dispositions relatives 4 donner aux différents profils 
qu’on peut étre amené a juxtaposer dans une voilure. 


La protection des navires de commerce contre les accidents de 
mer, par M. Manig, Ingénieur du Génie maritime. 


Aprés avoir rappelé les principaux systémes de protection 
(compartimentage transversal, cloisonnement longitudinal, 
systéme des bourrages), l’auteur aborde la question de la stabi- 
lité initiale et de la stabilité sous les grands angles, en cas 
d’avarie. I] conclut en émettant le vau que notre réglementation 
nationale sur la sécurité ne se borne pas aux dispositions de la 
Convention de Londres, mais qu’elle définisse d’autres modes 
de protection auxiliaires, dont ]’adoption serait facultative. 

La discussion de cet exposé fait ressortir l’intérét qu'il y aurait 
a préparer, dés le temps de paix, les moyens propres a sauve- 
garder efficacement les vies humaines en temps de guerre. 


La mise en paralléle des essais de modéles et des essais ala 
mer, par M. BarriLion, Ingénieur en chef du Génie maritime. 


M. Barrillon, qui est chargé du bassin d’essais des carénes de 
la Marine, rappelle les lois de la similitude mécanique et les con- 
clusions relatives aux essais de modéles en général; il note ce 
que l'on mesure sur un modéle et ce que l’on mesure a la mer. II 
termine en donnant quelques détails sur les intermédiaires élas- 
tiques, et en comparant les couples sur hélice déduits des essais 
ala mer. Sa conclusion est que la concordance entre les essais 
a la mer et les essais de modéle est actuellement limitée, princi- 
palement par l’ignorance du frottement des batiments réels. 

Cette communication donne lieu a une discussion entre l’au- 
teur et M. Leroux sur la validité des lois de la similitude méca- 
nique relativement a Ja résistance des plans minces; au cours 
de cette discussion il est mis en évidence que, dans certains cas, 
tant dans l’air que dans l'eau, on a trouvé sur. les essais de 
modéle une résistance directe négative. M. Maroger signale ]’in- 
térét qu'il y aurait a effectuer les essais de modéles de navires 
au bassin avec une différence d’assiette. 


Essais @un remorqueur de 500 ch, a hélice sous votite rap- 
portée, par M. GuiLiovx, architecte naval, ancien Ingénieur en 
chef du Génie maritime, et M. Barritton, Ingénieur en chef du 
Génie maritime. 


Le remorqueur Rance faisait partie d'une flottille construite 
par l’Etat, pendant la guerre, en vue du trafic sur la Seine. 
Depuis lors, ]’Administration a envisagé l'emploi de ces remor- 
queurs sur le Rhin, et a confié & M. Guilloux ]’étude de leur 
adaptation a cet emploi. 

Le tirant d’eau maximum admissible pour un remorqueur du 
Rhin est 2” 20; celui des remorqueurs de 500 ch atteint 3 métres. 
La transformation de la Rance nécessaire pour diminuer son 
tirant d’eau faisait émerger l’hélice de 0™ 40. Aussi a-t-on muni 
larriére du bateau d’une votte concentrique a l’hélice, raccordée 
avec la caréne et ouverte a l’arriére. 

Une pareille installation existe déja sur un certain nombre de 
remorqueurs du Rhin, mais on ne possédait aucune donnée pré- 
cise sur son rendement. 

Les auteurs indiquent les résultats des essais faits d’abord sur 
un modéle, puis sur la Rance, et montrent que, malgré un accrois- 
sement de 15 % du poids du bateau, sa puissance utile n’a pas 
été diminuée. 
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La Session s’est terminée par la visite des installations du 
Service technique de l’Aéronautique, a Issy-les-Moulineaux (') : 
les laboratoires d’essais mécaniques des métaux et du bois, et la 
grande soufflerie aérodynamique dans laquelle ils ont assisté a 
des expériences de mesures de résistance sur petit modéle 
d’avion. 

Nee 


(1) Voir un article relatif & ces installations dans le Génie Civil du 15 juillet 1922 
(t. LXXXIJ, ne 3, p. 53). 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


LIMITE D’ELASTICITE ET MODULE D’ELASTICITE 


dans les produits métallurgiques. 


Cette communication (’) m’a été inspirée par une réflexion 
faite par notre président, M. Doyére, a la suite d’une étude pré- 
sentée au meeting des Naval Architects, sur les nouvelles 
méthodes d’essais des produits métallurgiques. M. Doyére 
demandait aux métallurgistes de chercher 4 surélever le module 
d’élasticité des matériaux métallurgiques. 

Il est indiscutable que, dans l’essai de traction, les deux coef- 
ficients qui sont les plus intéressants sont justement les plus 
délicats 4 déterminer : la limite élastique et le module d’élas- 
ticité (encore ce dernier n’est-il guére observé que dans des 
recherches scientifiques). 

Il parait intéressant de rappeler ici comment peuvent étre 
déterminés ces coefficients, comment ils varient dans les produits 
métallurgiques actuels, et les améliorations que l’on peut 
espérer. Rappelons d’abord les définitions utiles. 


On définit généralement la limite élastique : la charge maximum 
que peut supporter par millimétre carré de section le métal sans 
éprouver de déformation permanente. On distingue les limites 
suivantes : 

a) La limite de proportionnalité, charge au dela de laquelle les 
allongements ne sont plus proportionnels aux charges; 

b) La limite d’ écoulement (dite parfois limite d’extension), charge 
pour laquelle il se produit d’importants allongements (palier des 
aciers doux) ; 

c) La limite d’élasticité, définie ainsi qu'il a été dit. 

Ces trois coefficients ne se confondent pas toujours. 

On appelle module d’élasticité (ou module d’Young) le rapport des 
charges par unité de section aux allongements, par unité de longueur 
dans la période élastique. On l’exprime en kilogrammes par milli- 
métre carré. 


La limite élastique permet de calculer, avec le coefficient de 
sécurité voulu, la charge qu’un métal peut supporter sans 
éprouver de déformation permanente. 

Le module d’élasticité, qui joue un réle de premier plan dans 
la résistance des matériaux, permettra de connattre, 4 charge 
statique égale, les allongements élastiques, puis, pour les piéces 
en mouvement, de comparer pour les différents produits métal- 
lurgiques, les déformations élastiques en marche, en particulier 


le « fouettement ». 


DETERMINATION DE CES COEFFICIENTS. — D’aprés les défini- 
tions mémes de la limite élastique et du module d’élasticité, la 
détermination suffisamment précise du diagramme permet de 
fixer le module et les différentes limites élastiques. 

Les enregistreurs sont souvent insuffisants : d’ou les exten- 
sométres, notamment les appareils 4 miroir qui donnent toute la 
précision désirable. Rappelons notamment |l’extensometre a 
interférence de M. Mesnager. 

En dehors des méthodes courantes (arrét de la colonne mano- 
métrique, abaissement du fléau) pour la détermination de la 
limite élastique, différentes autres méthodes ont été proposées : 

a) La méthode de M. Fremont, consistant dans l’emploi d’éprou- 
vettes coniques et parfaitement polies ; tractionnées, elles perdent 
leur polissage jusqu’a une section qui correspond 4 la sépara- 
tion de la partie déformée de la partie pour laquelle la limite 
élastique n’est pas dépassée. 

b) La méthode de M. Fraichet, applicable aux produits magné- 
tiques, basée sur la variation de l’aimantation de ]’éprouvette 
soumise 4 un champ magnétique pendant la traction; le dia- 
gramme d’aimantation que l'on peut aisément enregistrer, 
montre notamment la limite élastique et permet de distinguer la 
limite élastique vraie et la limite élastique apparente (’). 

c) D’autres méthodes ont été signalées : on note une élévation 
de température au moment du début de la déformation perma- 
nente, ou bien on étudie la variation de la résistance électrique. 


(1) Communication présentée, le 26 mai, 4 la XXIX» Session de Il’Association 
technique maritime et aéronautique, dont le compte rendu est donné ci-dessus. 

(2) Voir, & ce sujet, un article de M. Fraicuer, paru -dans le Génie Civil du 
24 mai 1924 (t. LXXXIV, ne 21, p. 495), 
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Certaines de ces méthodes ne sont précises qu’avec les métaux 
4 palier, c’est-a-dire dans un cas oti le diagramme de traction est 
facile 4 lire. La méthode Fremont, bien que coiteuse, donne des 
indications trés précieuses; il en est de méme de la méthode 
Fraichet, pour les produits magnétiques. 

M. Guillery a établi un dispositif qui peut étre adapté sur les 
machines de traction. En voici le principe : sur une méme 
colonne de liquide, on fait agir en sens inverse les charges 
appliquées a l’éprouyette de traction et les allongements que 
cette ¢prouvette prend; l'appareil est réglé de facon que la 
droite marquant sur l’enregistreur la période élastique fasse un 
angle de 45 degrés avec l’axe des x: dans ces conditions, la 
colonne manométrique ne bouge pas, tant qu’on n’atteint pas la 
limite élastique. La réalisation de cette idée est obtenue au 
moyen de deux chambres 4 eau : l’une, fermée par une plaque 
métallique, est reliée a l’amplificateur des allongements; |’autre 
subit les pressions exercées sur l’éprouvette. Pour avoir le 
niveau constant, il faut agir sur un galet qui régle les bras du 
levier transmettant les efforts subis par l’éprouvette sur la 
seconde boite a eau : la position du galet donne le module. 

En ce qui concerne la limite élastique, la Commission perma- 
nente de standardisation a précisé le point suivant : on admettra 
que la clause fixant pour la limite élastique une valeur n kg/mm’ 
sera respectée si, ayant appliqué la charge correspondant a ce 
nombre n pendant dix secondes, l’éprouvette déchargée revient 
asa longueur primitive, a‘/,, prés. 
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VALEURS DE CES COEFFICIENTS. INFLUENCE DES TRAITEMENTS. 
— Les questions 4 examiner sont les suivantes : 


1° Dans quelles limites varient le module et la limite élastique, 
dans les produits métallurgiques industriels? 


2° Existe-t-il une relation entre cette variation et la consti- 
tution de ces produits? 


3° Quelle est l’influence des traitements sur la valeur de ces 
coefficients ? 


4° Dans quel domaine peut-on chercher une amélioration de 
ces coefficients? 


Limites élastiques et modules d’élasticité des produits métallur- 
giques. — Il est tres difficile de donner une liste précise. Voici 
les chiffres donnés par M. Bouasse (‘) pour les métaux indus- 
triels : 


E (kg/mm*). vy 
Plombe eras nace che oe 0,3 4 800 
‘BtaimeaeMaiass tie ey 2, eth 2. 4 4 000 
Aut Ted See aries oan BA oak D 6 500 
TAS 5 erg aL Ee 141 7 500 
TANG Vasc tact See OR 10 8 000 
Oras ae ees ebe AS 14 8 500 
Cuivresee ye vette 4 12 000 
Platine” p.., 17. See toe 26 15 000 
Heir are eee) eed © 18 20 000 


Relation entre la variation de la limite élastique et du module, 
et la constitution des produits métallurgiques. — La question a 
été étudiée pour les alliages binaires, en ce qui concerne la 
limite élastique; elle est 4 peine ébauchée en ce qui concerne le 
module. Voici les résultats acquis : 


1° Dans un domaine de solution solide unique, la limite élastique 
varie suivant une courbe qui est parfois une ligne droite, et parfois 
présente un maximum. 

Dans les laitons a, dans les bronzes a, dans les bronzes d’alu- 
minium a, la variation de la limite éJastique a lieu en ligne droite. 

Le module d’élasticité varierait linéairement en fonction de la 
concentration, d’aprés des études en cours (Chevenard, Portevin et 
autres). 

2° Dans un domaine 4 deux constituants (composition exprimée en 
volume %), que peut étre la limite élastique d’un alliage binaire 
formé de deux constituants « et 8, dont les limites élastiques sont 
E, et Ez; (E. < Es)? En réalité, ne devrait-elle pas conserver tou- 
jours la valeur E, la plus faible ? En pratique, il n’en est rien. 


(1) Théorie de Vélasticité. Résistance des matériaux. 


Influence des traitements sur ces coefficients. — Des recherches 
faites sur ce sujet, il parait découler les points suivants : 

1° Aucun traitement n’a de l'influence sur le module d’élasti- 
cité, et celui-ci reste constant A travers la trempe, le recuit, le 
revenu, le forgeage, l’étirage, etc. ; 

2° Tout traitement qui suréléve la charge de rupture produit 
simultanément une augmentation de la limite élastique, et inver- 
sement. I] en est ainsi de la trempe durcissante, de tout travail 
produisant de l’écrouissage, etc. 

On sait qu’avec des traitements assez violents, on peut obtenir 
sur certains alliages des limites élastiques sensiblement égales a 
la charge de rupture, ce qui nest pas d’ailleurs sans présenter 
d’importants dangers, puisque le métal est devenu fragile et 
peut se rompre sans déformation, ses allongements étant tres 
faibles. 

Dans l'état actuel de nos connaissances métallurgiques, les 
valeurs maxima sont : 


Pour la limite élastique : E = 200 kg/mm’, donnée par les cordes 
@ piano. fils d’aciers trempés et écrouis. On a couramment, dans les 
aciers spéciaux utilisés dans la construction mécanique, notamment 
les aciers nickel-chrome, aprés traitement : E = 140 4150 kg/mm’. 

Pour le module d’élasticité, le maximum connu est : u. = 22000, 
donné par les aciers au silicium. 


Influence de la limite élastique sur la résistance aux efforts 
répétés. — I| faut attirer l’attention sur cette trés grave question. 
Il y aune relation étroite entre la limite élastique et la résis- 
tance aux efforts répétés, alors que la valeur de ces efforts est 
bien inférieure a celle de la limite élastique. 

Wohler, puis Bauschinger, ont cherché 4 déterminer les rela- 
tions existant entre la limite élastique déterminée dans l’essai de 
traction ordinaire et les efforts amenant la rupture, lorsqu’ils 
sont répétés un grand nombre de fois. Leurs expériences n’ont 
pas donné de solution définitive 4 la question. 

De différents cétés, il a été fait, ces derniéres années, de nom- 
breux essais de durée sous des chocs répétés; il en ressort 
nettement les deux points suivants : 

1° Toutes choses égales par ailleurs, un métal résiste d’autant 
mieux aux efforts répétés que sa limite élastique est plus élevée; 

2° Toutefois, il est nécessaire que la résilience présente une 
valeur minimum. 

Voici quelques expériences récentes que j’ai faites par chocs 
répétés sur la machine Cambridge. 


3 o &S o o 2 o E 
gaz| 22 | 25 AEs 
ess| a, | 83 boo. 

ge is % |4a8 g 

oO 
“kg. | mm. 

Acier extra-doux C = PULTE oo. co co OS flee 2,388] 33 20 1164 

_ _ trempé 900° eau. . . «| — = 43 6 852 

Acier demi-dur ‘= 0,40 recuit. ....,5..% . — = 33 1 265 
— _ trempé 850° eau et revenu 

WMP Ss Gogh ae doy Ge —_— == 57 6 634 

Laiton de décolletage 6tiré. . . 5... . = «+ — = 39 815 

— RNs 5 50 hg on — = 12 322 

JUTE SERS EA Data Gb ola F Hea Oo eon demic — 6,5 93 

_ POCUL 500%m eke) cr creme MeL atl si! We — — 5,4 107 

DUTT: ch fob gh 0 oO le cen — == 15 97 

_ PANE eG sce es te SEO oR ce SRG — — 11 147 


On voit que, pour l’aluminium et le duralumin, les résultats 
ne correspondent pas 4 la régle indiquée. 


Recherches possibles en vue d’améliorer limites élastiques et 
modules d’élasticité. — Peut-on espérer voir ces deux coefficients 
si importants s’améliorer ? On a vu déja l’influence considérable 
de la composition et des traitements sur la limite élastique. J’ai 
indiqué aussi les relations entre la limite élastique et le dia- 
gramme. 

De plus, il apparait que les solutions solides complexes, 
ternaires, quaternaires, etc., donnent des améliorations sensibles 
sur les solutions solides binaires : il en est ainsi dans les laitons 
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spéciaux, les bronzes d’aluminium spéciaux, et dans certains 
alliages riches en aluminium. Toutefois, il arrive trop souvent 
que toutes les propriétés mécaniques ne sont pas améliorées 
simultanément, et que notamment les allongements et la rési- 
lience diminuent. 

Pour le module d’élasticité, la question est autre. Les travaux 
de Herbert Tomlinson, de Sutherland et de Fessenden ont 
montré la relation existant entre le module » et le volume 
atomique V dans les métaux purs; on aurait: 

DRNS< Clip 
BS vy? - 


Toutefois, M. Portevin a rappelé que certains métaux, notam- 
ment le tantale, le rhodium et le tungsténe, donnent des valeurs 
plus élevées que ne l’indiquent ces formules. Le module serait 
done lié a la dispersion atomique. 


Conciusions. — Ce court exposé (qui ne contient dailleurs 
que les parties essentielles de ma communication a 1’Asso- 
ciation technique maritime) montre combien les deux graves 
questions de la limite élastique et du module d’élasticité ont été 
étudiées durant ces derniéres années; mais il indique aussi quel 
immense champ d’expériences il faut encore parcourir pour 
asseoir bien des hypothéses et améliorer nos produits métallur- 
giques. 

Guidés par les idées scientifiques que je viens de résumer, les 
chercheurs peuvent espérer aboutir assez promptement a d’heu- 
reux résultats. 


Léon GUILLET, 


Membre de UInstitut, 
Directeur de l’Ecole Centrale des Arts et Manufactures. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


LA PRODUCTION DU CHARBON DE BOIS 


pour les automobiles 4 gazogeéne. 


(Suite et fin *.) 


CARBONISATION PAR FOURS TRANSPORTABLES. — Nous rappelle- 
rons pour mémoire le procédé classique des meules qui consiste 
a dresser sur un sol de la forét, plutét sec et 4 l’abri du vent, des 
lits de bichettes ayant habituellement une longueur de deux pieds 
métriques, c’est-a-dire 0™66, et un diamétre de 2 4 6 centimétres. 
Ces bichettes sont disposées, avec une trés faible inclinaison, 
autour d'une cheminée centrale formée de quelques biches 
piquées dans le sol. Les lits de bichettes sont superposés et, leur 
diamétre allant en diminuant, la meule a la forme d'un parabo- 
loide de révolution reposant sur sa base. 

Le bois est recouvert d'une couche de menus végétaux, de 
mousse ou de feuilles, puis d’une couche de terre ou de gazon, 
ou sont ménagés des évents a la partie inférieure. Quand on a 
mis le feu 4 la masse, il s’échappe des gaz presque incolores qui 
sont de la vapeur d’eau, puis des gaz bleu foncé. La carboni- 
sation touche 4 sa fin lorsque le bleu des gaz devient transparent. 

Les meules ordinaires sont de 25 a 30 stéres; il faut en 
moyenne deux jours 4 deux hommes pour les dresser, huit jours 
pour la carbonisation et deux jours pour défourner, soit environ 
douze jours. Habituellement, une équipe de quatre hommes peut 
en un mois carboniser sur deux emplacements voisins six meules 
de 30 steres, soit 180 stéres. Comme un stére de bois donne en 
moyenne 4 hectolitres de charbon de bois pesant chacun 
22 kilogr., soit 88 kilogr., les quatre charbonniers produisent 
16 tonnes par mois. 

La densité du charbon de bois obtenu est plus grande pour 
les bois durs que pour les bois tendres et pour les bois résineux: 
alors que le poids de l’hectolitre du charbon obtenu avec les 
bois durs est en moyenne de 22 kilogr., ce poids n’est que 
de 14 kilogr. pour les résineux (pin, sapin et épicéa), et de 
18 kilogr. pour les bois tendres feuillus. 

Le charbon des meules contient souvent des « fumerons » ou 


——_— qe. 
(1) Voir le Génie Civil du 20 juin 1925 (t. LXXXVI, noe 25, p. 607). 


charbons roux, c’est-a-dire des morceaux de bois incomplétement 
carbonisés, qui donnent des fumées goudronneuses et une odeur 
peu agréable. La présence de ces fumerons abaisse le pouvoir 
calorifique, car, si le charbon de bois épuré tel qu’il est obtenu 
dans les cornues de distillation renferme 97 4 98 % de carbone, 
les fumerons n’en contiennent que 40 a 60 %. ha 

Le charbon de meule est donc beaucoup moins apte que le 
charbon de cornue a servir pour l’alimentation des gazogénes, a 
cause des|dépdts goudronneux que son emploi engendrerait 
dans les cylindres des moteurs d’automobile. 

La carbonisation en meules nécessite des spécialistes que l’on 
trouve difficilement : d’ot la nécessité des usines fixes de carbo- 
nisation, qui réalisent, de plus, la récupération des sous-produits. 
Mais, a cété de leurs avantages, elles ont l'inconvénient de grever 
les bois des frais de transport. Aussi, de nombreux inventeurs 
ont étudié des fours a carboniser demi-fixes, pouvant étre trans- 
portés au centre 
des coupes. Ce 
probleme ne date 
pas d’aujourd’hui 
et M. Mathey, dans 
son Traité dex- 
ploitation commer- 
ciale des bois, si- 
gnale les  essais 
qui aboutirent aux 
appareils Dro- 
a mart, Vallande, 

Moreau, Vadot et 

Wagon. Mais ces 

premiers disposi- 

tifs n’entrérent que 
trés peu dans la pratique, et ce sont des tentatives plus récentes 
qui ont conduit aux appareils intéressants que nous allons 
maintenant décrire sommairement. 

Les appareils transportables expérimentés depuis trois ans 
environ, peuvent étre classés en trois catégories : 


Fie. 5. — Elévation-coupe 
du four transportable Magnein. 


1° Ceux qui se bornent a la carbonisation sans aucune récupération 
des sous-produits; tels sont l’appareil Magnein et l'appareil 
Delhommeau; 

2° Ceux qui condensent une partie des goudrons et n’utilisent les 
produits volatils de la carbonisation que pour le chauffage des 
cornues, comme l'appareil Barbier-Aubé et l’appareil Laurent; 

3° Ceux qui peuvent récupérer les sous-produits; tels sont les 
appareils Leyden, Deperrois, Frey, Malbay, Simart de Pitray, Rin- 
gelmann. 


Appareil Magnein. — Sur le bois placé verticalement comme 
dans une meule, autour d’un pieu central enfoncé provisoire- 
ment dans le sol, 

et enlevé ensuite 

t pour permettre le 
tirage, on dispose 
(fig. 5) la cloche 
portant a sa base 
l des ouvertures re- 
BRLEER couvertes par des 
{ obturateurs 4 vis, 
PERCE lesquels permet- 
qa 1 ees tent de régler faci- 
| ! WEE lement l’admission 
SPECGEN de l’air. L’appareil 
x pése au total envi- 
ron 300 kilogr. et 
commandioa se divise en sept 
a) a piéces : quatre 
pour le fond, une 
pour le couvercle, 
et deux pour les 
troncs de cone in- 
termédiaires. Sa 
contenance est de 
3,5 stéres. Des poi- 
gnées permettent a deux hommes d’en faire commodémentle trans- 
port. L’allumage se fait comme pour une meule de forét; l’opéra- 
tion dure 24 heures environ; elle est terminée lorsqu’on voit appa- 
raitre le feu au niveau des évents. Ceux-ci sont alors fermés her- 


Fic. 6. — Elévation-coupe 
du four Delhommeau. 


c, cheminée centrale; — e, évents; — p, pyrométre 
électrique avec cadran; — ¢, orifices du couyercle 
pour l’échappement des fumées. 
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métiquement, ainsi que l’orifice de la cheminée, et on laisse la 
meule refroidir. 

Dans la carbonisation des bois résineux, le goudron qui 
s’écoule est recueilli dans une rigole circulaire placée sous 
le fond et conduit a l’extérieur. Le fond mobile devient inutile 


lorsque la carbonisation est toujours effectuée sur le méme 
emplacement. 


Four Delhommeau. — Le four Delhommeau (fig. 6) est un 
récipient en téle de forme cylindrique, sorte de grande marmite 
coiffée d'un couvercle. 


L’appareil repose sur le sol de la forét qui en constitue le 


A, dégoudronneur par barbotage et par 
choc; — B, tuyauterie des gaz s’échap- 
pant des cuves D; — GC, parois iso- 
lantes dans lesquelles sont placées 


deux cuyes D contenant le bois; — 
G, grille sur laquelle on brile d’abord 
des ramilles, en attendant l’arriyée 
des gaz combustibles ; — H, cheminée ; 
— J, palans permettant de placer et 
d’enlever les cuyes. 


et des débris de toutes dimensions, jusqu’a 8 centimétres de 
diamétre, des bourrées, des branchages, des résidus de scieries. 

M. Delhommeau avait exposé au Comice agricole de Selommes 
un type de ses fours transportables, mesurant 2™50 de 
diamétre sur 2” 50 de hauteur. Cet appareil, qui peut produire 
5 a 700 kilogr. de charbon en 60 a 70 heures, présente deux 
avantages importants : ‘celui de pouvoir étre déplacé d’une 
coupe 4 une autre, grace a un palan, et de pouvoir étre conduit 
par des ouvriers non spécialisés. 


Appareil Barbier-Aubé. — Cet appareil (fig. 7), qui présente 
quelque analogie avec les cornues verticales des usines fixes, 
récupere les goudrons et 
utilise les gaz dégou- 
dronnés pour le chauffage 
des récipients contenant 
le bois 4 carboniser. 

Les récipients, en 
forme de bennes de 
2 métres de longueur, 
peuvent contenir chacun 
2,5 stéres de bois. Le 
four peut contenir deux 


de ces récipients. Mais 
si l’on remarque qu'il 
fauten moyenne 8 heures 
pour carboniser le bois 
d’un récipient et qu'il 
faut 4heures pour |'étouf- 


Fic. 7. — Elévation de Vappareil Barbier-Aubé. 


fond et la partie inférieure est enterrée de 50 a 60 centimetres. 
Le couvercle est enlevé pour le chargement; il porte une 
ouverture centrale et six autres plus petites sur son pourtour. 
Le plus grand des deux modéles contient 7 steéres, mesure exté- 
rieurement 2™40 de diamétre sur 2™40 de hauteur, et pése 
800 kilogr. L’autre, qui a une capacité de 3 stéres, mesure 
1™80 et pése seulement 500 kilogrammes. 

Comme dans les meules de forét, on ménage une cheminée 
centrale avant d’empiler le bois, et c’est en ouvrant ou en 
fermant les diverses ouvertures que 
l’on régle la marche de la carboni- 
sation. 

L’ouvrier qui surveille la cuisson 
se guide sur la couleur de la fumée 
et sur un pyrométre électrique qui 
indique la température au centre du 
four. C’est a 600° que l’on doit 
fermer toutes les ouvertures pour 
arréter la carbonisation. 

Le déchargement se fait en déga- 
geant la base de l'appareil et en le 
renversant sur le coté. Le charbon 
est immédiatement mis en sacs. 

L’appareil de 7 stéres permettant 
d’obtenir une carbonisation complete 
(chargement, cuisson, refroidisse- 
ment et ensachage du charbon) en 
60 heures, on peut en un mois, soit (en comptant largement) 
600 heures, faire une dizaine d’opérations. 

Chaque opération fournissant avec de la charbonnette ordi- 
naire non écorcée environ 7 >< 80 = 560 kilogr., le four de 
7 stéres donne par mois: 560 * 10 —5'600 de charbon de 
bois. Deux personnes peuvent faire marcher trois ou quatre 
appareils de 7 stéres. 

L’appareil Delhommeau ne fournit que le charbon de bois. 


‘Les autres produits de la distillation, et en particulier les 


goudrons, ne sont pas récupérés : M. Delhommeau estime que 
cette récupération ne serait intéressante qu’avec des bois rési- 
neux et qu'une grande quantité d’eau deviendrait nécessaire. 

On peut carboniser dans ces fours toutes les essences de bois 


fage, c’est-a-dire pour 
Had le refroidissement, on 
voit que par période de 
24 heures on peut, avec 
quatre récipients de 2,5 
stéres, carboniser et lais- 
ser refroidir 15 stéres. 
Sur les quatre récipients, il y en a deux en cours de cuisson 
dans le four, un en refroidissement et l'autre en attente. 

Le four, monté sur roues, pése 2 tonnes; il est remorqué, 
comme le montre la figure 8, par un camion sur lequel on place 
les cuves supplémentaires et les divers accessoires. 


Appareil Laurent. — L’appareil Laurent (fig. 9 et 10) est a 
marche continue. A cet effet, des couloirs verticaux qui regoivent 
le bois 4 carboniser sont contigus 4 des couloirs ot les gaz de 


Fic. 8. — Appareil Barbier-Aubé, en position de transport. 


combustion font un long parcours, grace 4 des chicanes super- 
posées. Ces gaz provenant de la carbonisation d'un foyer a 
bois ou & sciure ont une température de 425° leur point de 
départ et une température d’environ 125° a la partie supé- 
rieure des couloirs. Le bois partant de cette température subit 
une dessiccation préalable & la carbonisation et arrive ainsi 
graduellement au degré maximum fixé pour la carbonisation. 

Les goudrons s’échappent par des ouvertures percées sur 
l'une des parois. Le charbon de bois est recueilli a la partie 
inférieure des couloirs, grace 4 un distributeur 4 palettes qui 
le déverse dans |’étouffoir. L’appareil est divisible en éléments 
ne pesant pas plus de 85 kilogr., ce qui permet leur transport a 
dos de mulet. 


630 


LE GENIE CIVIL 


Tome LXXXVI — No 26 


Appareil Frey. — L’appareil Frey se compose d'une cornue 
cylindrique en téle avec obturateur a chaque extrémité, placée 
dans un four également cylindrique, permettant le chauffage. 
Dans le prolongement de cette cornue se trouve |’étouffoir, qui 


Fic. 9 et 10. — Coupes schématiques du four Laurent. 


en a exactement les dimensions. Des rails sont placés 4 l’inté- 
rieur de la cornue et de |’étouffoir. 

Le bois 4 carboniser est disposé sur des wagonnets spéciaux, 
puis poussé dans la cornue que l’on ferme. 

La cuisson commence; environ quatre heures aprés, la cornue 
donne des gaz qui sont utilisés 4 son chauffage; au bout de 
huit heures en moyen- 
ne, la carbonisation 
est compléte, on 
pousse alors rapide- 
ment les wagonnets 
dans l’étouffoir et on 
introduit immédiate- 
ment dans la cornue, 
un autre jeu de wa- 
gonnets qui a été 
chargé entre temps. 
On peut ainsi réaliser 
trois fournées par 
vingt-quatre heures. 

L’appareil Frey 
peut étre disposé 
pour récupérer ou 
non les jus_ pyroli- 
gneux, 


Carbonisateur Mal- 
bay. — Cet appareil 
(fig. 14 et 12) compor- 
te, d’une part, une 
cornue a double enve- 


Fic. 11, — Coupe par les tourillons 
(montrant la cornue en position normale). 


cation avec le tourillon E et la sortie; elle se termine par un 
trone de cone R présentant des rainures S destinées a recevoir 
le foyer T, porté par un chariot U se déplacant sur une voie V. 
Ce chariot porte aussi un étouffoir Y. Les ouvertures Z servent 
pour l’admission de I]’air. 


Appareil Simart de Pitray. — M. Simart de Pitray a créé un 
appareil (fig. 13) constitué par une cornue cylindrique en tdéle, 
de 2 métres de hauteur et 0™80 de diamétre, disposée sur un 
wagonnet et pouvant osciller autour d’un axe horizontal. On 
introduit le bois 4 carboniser par un trou d’homme situé a la 
face supérieure du cylindre et, au-dessus du bois, on place un 


peu de bois de médiocre qualité et quelques charbons incandes- 


gFic. 13. — Elévation schématique de l'appareil Simart de Pitray. 


cents destinés a l’allumage. On souffle sur ces charbons avec 
un ventilateur et on ferme le trou d’homme. Au centre de la 
cornue cylindrique est raccordé un tuyau qui fait communiquer 
la cornue avec deux appareils d’épuration : on récolte a la base 
du premier les goudrons lourds, et a la base du second les 
goudrons légers. se 

On obtient, d’aprés l'inventeur, avec du bois de pin maritime, 
par stére de bois carbonisé et distillé : charbon 45 kilogr. ; gou- 
dron lourd 30 kilogr.; goudron léger 30 kilogr. 

Suivant une génératrice de la cornue cylindrique se trouvent 


trois robinets étagés permettant d’observer les gaz produits par 
ene ; 
la carbonisation. L’o- 


pération est terminée 
quand les vapeurs 
sortant par le plus bas 
des robinets sont dé- 
colorées. A ce mo- 
ment, la cornue cy- 
lindrique séparée du 
ventilateur et du con- 
denseur est envoyée 
sur une voie de ga- 
rage pour étre refroi- 
die; une seconde cor- 
nue prend la place de 
la premiére. 


Appareil Leyden. 
— Le Bulletin du Co- 
mité des Foréts, d’oc- 
tobre 1924, relate 
quelques résultats des 
expériences faites 
avec l’appareil ima- 
giné par M. Leyden 
et dont les caracté- 


Fic, 12. — Coupe transversale 
(montrant la cornue basculée), 


; Fic. 11 et 12. — Coupes schématiques du carbonisateur Malba). me ; 
loppe montée sur des : ristiques sont: d'une 
tourill : 4 B, ouverture de chargement ; — C, couvercle; — D, enveloppe entourant la cornue; — E, E,, tourillons; Dauiiean d 

ons, qui per- F, supports; — G, roue dentée engrenant avec la vis sans fin H et permettant le basculement de la cornue. part, ulilisavion du 


mettent son bascule- : 
ment complet (la communication entre cette cornue et les con- 
duits étant coupée automatiquement par le basculement) ; 
d’autre part, un chariot portant le foyer et l’étouffoir, et per- 
mettant d’amener l'un ou l’autre de ces éléments sous la cornue. 
L’orifice de sortie K communique par le tube X avec le 
tourillon E, et la sortie L; le tube X, qui débouche en M, peut 
étre obturé au moyen de la vanne N. 
L’enveloppe extérieure D comporte un orifice P, en communi- 


chlorure de zinc, sans 
doute comme déshydratant, et, d’autre part, la rectification dans 
une usine centrale recevant par camion-citerne les liquides de 
distillation 

Cet appareil étant construit pour traiter 20 stéres de bois par 
jour, et les bois pouvant donner 100 stéres a l’hectare, l’appa- 
reil vide donc un hectare en cing jours. Les coupes sont en 
moyenne de 10 hectares, et au maximum de. 30: la durée du 
travail sera done de 50 a 150 jours, 
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Pour un emplacement déterminé, il faut un premier transport 
des bois dans la coupe, jusqu’a l’appareil de carbonisation- 
distillation, un deuxiéme transport du liquide de cet appareil a 
Vappareil de rectification, enfin un troisiéme jusqu’a la gare ou 
au canal. Aussi a-t-on proposé de mettre l’appareil 4 proximité 
d'une bonne route, en un endroit ot l’on pourrait recevoir le 
bois de plusieurs coupes. Pour cela, on devrait marcher au taux 
de 20 stéres par jour, pendant 300 jours par an, soit 
6 000 stéres, fournis par 60 hectares de forét. On enverrait les 
liquides, par camions-citernes, a l’usine qui ferait la rectification 


Four Ringelmann, — Ce four (fig. 15) utilise principalement 
les ramilles trongonnées préalablement par un coupe-ramilles 
analogue aux coupe-racines, mais plus robuste, et triées auto- 
matiquement, grdce 4 un ventilateur, de fagon a ne carboniser 
que les fragments de dimensions convenables, ni trop gros, ni 
trop petits. Le foyer est alimenté par les déchets du coupe- 
ramilles. 

Le four est 4 marche continue; les fragments de ramilles y 
sont déversés dans une chambre horizontale fermée, en tdle, 


chauffée par Vextérieur, et déplacés réguliérement, tout en 


et expédierait les produits au chemin de fer. Si le massif | subissant un mouvement de brassage, sur la chaine sans fin 
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Fic. 14, — Elévation de l'ensemble de l'appareil Deperrois. 


forestier est traversé par une voie ferrée ou un canal, c’est 
a la gare (si l’eau ne manque pas) ou au port qu'il faut placer 
lusine. 


Appareil Deperrois. — Cet appareil réalise, non seulement la 
carbonisation du bois, mais aussi la récupération des sous- 
produits. Il se compose (fig. 14) : 


1° D’un long four cylindrique horizontal en tole, destiné a recevoir 
un train de paniers métalliques contenant le bois ; 

2° De dispositifs de condensation, de saturation et de rectification 
permettant de récupérer les goudrons et les produits volatils du 
bois; 

3° D'une locomobile qui actionne une pompe 4a vide et permet aussi 
Vélévation de l’eau. 


Le four horizontal recoit par l'une de ses extrémités les paniers 
‘métalliques a claire-voie contenant les petits rondins, a l'autre 
extrémité se trouve le foyer. La marche est continue, car, chaque 
fois que l’on retire un panier, on en introduit un autre. Le panier 
de bois carbonisé 4 une température de 400 a 500° est retiré du 
four 4 l’aide d’un cable et introduit dans un étouffoir constitué 
par un cylindre fermé. 

Les sous-produits sont d’abord recueillis dans un réfrigérant 
ou la plus grande partie des goudrons se dépose. De 1a, les pro- 
duits volatils non condensés vont barboter dans un lait de chaux 
qui absorbe l’acide acétique ; enfin, l’alcool méthylique est con- 
servé et les flegmes qui le contiennent subissent une rectification. 
Les gaz qui n’ont pas été recueillis dans les opérations précé- 
dentes, et qui sont en partie formés d’hydrogéne et d’oxyde de 
carbone, sont ramenés au foyer et brilés. 

Pour activer la carbonisation et pour faciliter le départ des 
produits volatils, on réalise un vide partiel dans l'appareil, au 
moyen d'une pompe a vide actionnée par une locomobile de 7 a 
8 ch. Cette locomobile remonte aussi dans une bache |’eau 
nécessaire 4 la condensation des sous-produits. L’appareil se 
divise en quatre parties montées sur roues. 

D’aprés le constructeur, un stére donnerait 90 kilogr. 
charbon, 5 46 litres d’alcool, 22 kilogr. d’acétate de chaux, 
a 18 kilogr. de goudron. 


de 
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munie de palettes, de facon 4 se carboniser progressivement, 
puis ils tombent dans 1’étouffoir. 

Les gaz venant du foyer suivent un trajet, allongé au 
moyen de chicanes, qui assure le chauffage de toute la chambre 
de carbonisation. Les tubulures supérieures de celle-ci, rac- 
cordées 4 une conduite extérieure, figurée sur le schéma ci- 
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Fic. 15. — Coupe longitudinale schématique 
du four continu Ringelmann. 


A, trémie de chargement des fragments de ramilles; — B, chaine sans fin munie 
de palettes; — C, chambre de carbonisation; — D, double enveloppe de la 
chambre ; — E, étouffoir; — F, foyer; — P, conduite amenant les produits de la 
distillation au condenseur R. 


joint, envoient les produits de la distillation au condenseur, 
dans lequel les produits liquides se déposent, tandis que les pro- 
duits gazeux sont renvoyés au foyer par une autre canalisation, 
non représentée ici. 

L’appareil Ringelmann, monté sur roues, pése environ 3'5 


Appareil rotatif continu pour le traitement des sciures et menus 
déchets de bois. — Signalons aussi, d’aprés M. Dupont, directeur 
de l'Institut du Pin, 4 Bordeaux, un appareil américain pour la 
distillation des sciures et menus déchets de bois, 
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Dans cet appareil (fig. 16), les déchets amenés d’une fagon 
continue par une vis sans fin, sont introduits dans la cornue 
par un piston plongeur qui les comprime auparavant, de 
facon a éliminer l’air. Le cornue, chauffée par le gaz du foyer, 
a ses extrémités engagées dans des gaines fixes dans les- 
quelles elle tourne. Le charbon est éliminé en A, tandis que les 
gaz sont aspirés par le tube B. Les déchets de bois doivent étre 
préalablement séchés dans un four continu chauffé par les cha- 
leurs perdues du foyer. 


Carbonisateur Edifi. — La Société « Edifi », qui s'est spécia- 
lisée dans la construction des fours a carbonisation et distillation 
des lignites, étudie, pour la carbonisation du bois, l'utilisation 
de son four continu mobile. Le bois serait amené a la partie 
supérieure du four par un élévateur; il perdrait d’abord une 
partie de son humidité sous l’action des gaz de chauffage et 
descendrait progressivement dans une cornue verticale. A la 
base de la cornue, le charbon obtenu serait refroidi par le cou- 
rant d’air qui servirait 4 la combustion. C’est le gaz produit 
dans la distillation qui servirait de combustible. 


Entree des 
dechets 


o 2 


Foyer 


Fie. 16. — Coupe schématique d’un appareil rotatif continu 
pour la distillation des sciures et menus déchets de bois. 


Appareil Barbet. — La maison Barbet, qui a réalisé plusieurs 
installations d’usines fixes de carbonisation et de distillation, a 
créé un matériel mobile de carbonisation qui comporte : 


4° Une cornue mobile horizontale, fixée dans un fourneau en téle 
avec foyer spécial pour le bois et les déchets de bois, et disposée sur 
roues; 

2° Une voiture a deux réfrigérants renfermés dans une bache en 
tole et comprenant un petit scrubber de lavage des gaz; 

3° Une distillerie roulante; 

4° Une voiture sur laquelle se trouvent un séchoir continu a tam- 
bour qui réduit l’acétate a l'état de pate, un « patouilleur » Aa lait 
de chaux, une pompe a eau, et une dynamo pour l’éclairage du chan- 
tier; 

5° Une locomobile de 10 a 12 ch. 


Conc.usions. — Tels sont les principaux dispositifs relatifs 
a la carbonisation des bois. 

Indiquons, en terminant, les conditions générales suivantes A 
remplir par les carbonisateurs transportables : 

4° Produire un charbon de bonne qualité, et éviter notamment, 
grace 4 une répartition uniforme des températures, la formation 
de fumerons au centre des appareils; 

2° Etre facilement déplagables, car si l’on considére des appa- 
reils pouvant traiter 20 stéres par jour et des taillis donnant 
80 stéres 4 l’hectare, il faudra, pour des coupes de 10 hectares 
d’un seul tenant, déplacer l'appareil tous les 40 4 50 jours; 

3° Ne uécessiter pour le chargement, la cuisson et le défour- 
hement que des manutentions peu onéreuses, compatibles avec 
l'emploi d'un personnel réduit; 

4° Avoir une durée suffisante pour que les dépenses d’amor- 
tissement et d'intérét des sommes engagées, n’entrainent pas des 
frais généraux incompatibles avec les prix de vente du charbon. 


Paul Razous, 


Licencié és sciences mathématiques et physiques, 
Lauréat de Vinstit ut. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 


UN NOUVEAU POINT DE VUE 
sur le traitement des eaux de chaudiéres. 


Sous le titre « Un nouveau point de vue sur le traitement des 
eaux de chaudiéres »,'a paru dans le numéro du 6 décembre 
1924, de la revue allemande Braunkohle (Le lignite), une curieuse 
étude signée de M. Johann Neide, ancien Ingénieur en chef de 
la Marine, 4 Bréme. 

Les recherches de cet ingénieur renversent des notions qui 
paraissaient acquises en ce qui concerne l’action des sels dissous 
dans les eaux d’alimentation, l’influence des dépéts et des 
incrustations dans les chaudiéres et la maniére de les traiter. 
Aussi croyons-nous devoir les analyser, car elles méritent 
d'attirer |’attention des constructeurs de chaudiéres et aussi des 
fabricants de produits désincrustants. 

Cette étude parait s’'appuyer d’une part sur des observations 
assez précises, éclairées par l’expérience professionnelle de 
lauteur, et d’autre part sur des données scientifiques; elle 
aboutit 4 une théorie qui conduit logiquement a des conclusions 
pratiques, parfois surprenantes, mais en tout cas nettement 
définies. ‘ 

Il faut reconnaitre avec l’auteur que, malgré les notions 
acquises ou admises jusqu’a présent en matiére de désincrus- 
tation ou d’épuration, on est loin de posséder une solution 
entiérement satisfaisante du probleme. 

« Chacun des procédés ou des appareils proposés, dit 
M. Neide, procurait bien quelque avantage, mais apportait en 
méme temps avec lui de nouveaux ennuis, de nouveaux dangers, 
qui compensaient et au dela cet avantage. » 

C’est que, jusqu’a présent, on luttait, non pas contre la mala- 
die elle-méme, mais contre ses effets, c’est-a-dire contre les 
incrustations et les dépdéts de boue se formant dans les chau- 
diéres. L’auteur donne comme exemple les recherches faites 
sur la perte de chaleur causée par l’incrustation. « Dans un cas, 
dit-il, pour une épaisseur déterminée du dépét, on constatait 
nettement une grande perte de chaleur; puis, a quelque temps 
de la, on n’observait plus, pour la méme épaisseur de dépot, 
qu'une perte de chaleur minime. » 

Il est évident que, sil’on ne remonte pas aux causes, deux 
observations aussi discordantes ne peuvent conduire 4 aucune 
conclusion pratique. Mais si, dans les deux cas précités, on 
avaitexaminé la nature du dépot, on se serait apercu que, dans 
le premier cas, on avait un dépdt plus amorphe et plus poreux, 
tandis que, dans le second cas, ce dépét était plus cristallin et 
plus compact; la transmission de la chaleur au travers de 
plaques se produit, en effet, d’autant plus facilement que ces 
derniéres sont plus compactes et qu'elles présentent une texture 
plus cristalline. 

Or, les principales impuretés que les méthodes de désincrus- 
tation se proposent de combattre sont le carbonate de chaux et 
le sulfate de chaux. Les meilleurs auteurs affirmaient jusqu’a 
présent qu'il fallait surtout se débarrasser du sulfate de chaux 
qui forme les dépots durs et adhérents, beaucoup plus nuisibles 
que les dépdts tendres et plus ou moins bourbeux de carbonate 
de chaux, ces derniers sortant avec l'eau quand on vide la 
chaudiére. Cette régle a guidé les recherches et conduit a 
ladoption de différents désincrustants 4 action chimique ou a 
action mécanique. Les désincrustants a action mécanique, comme 
les bois de campéche, de chéne et d'acajou, les sarments de 
vigne, les déchets de cuir, le talc, agissent en empéchant la 
formation de dépots durs et en favorisant la formation de boues 
réputées faciles 4 extraire lors des vidanges. La glycérine et 
certaines matiéres mucilagineuses (amidon, dextrine, gélatine, 
varech, pelures ou fécule de pomme de terre) agissent de méme, 
apres avoiren quelque sorte saisi les grains de tartre au moment 
de leur formation et les avoir enrobés, de fagon a supprimer ou 
a réduire leur pouvoir adhésif. 

Les désincrustants a action chimique comme la soude, le 
carbonate de soude, l’aluminate de baryte, ont pour principe 
d'éliminer par double décomposition le sulfate de chaux consi- 
déré comme l’ennemi le plus redoutable de la chaudiére: a la 
place de la crodte de sulfate de chaux, il se formera alors un 
dépot plus ou moins bourbeux, formé, soit de chaux, soit de 
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carbonate de chaux, soit d'un mélange d’aluminate de chaux, de 
carbonate de baryte et de sulfate de baryte, considérés jusqu’a 
présent comme beaucoup moins nocifs. On combine aussi 
l’action chimique et l’action mécanique, par exemple en em- 
ployant une solution de soude (ou de carbonate de soude) 
additionnée d’extraits de chataignier, de bois de campéche ou 
de bois de quebracho, ces extraits intervenant pour empécher 
l’adhérence des précipités qui se forment. 

Tous ces procédés partent, d’aprés M. Neide, de principes 
entiérement faux. En effet, le résultat cherché n’est-il pas de 
rendre aussi aisée que possible la transmission de la chaleur du 
foyer au liquide ? De méme qu'on enléve les dépots de suie dans 
les tubes a fumée pour ne pas entraver la transmission de la 
chaleur du foyer au métal, de méme on s’oppose a l’accumulation 
des dépéts a l'intérieur de la chaudiére pour ne pas entraver la 
transmission de chaleur du métal au liquide, et pour ne pas voir 
se produire les effets nuisibles de l'incrustation : consommation 
excessive de combustible, difficulté de maintenir la pression, 
échauffement exagéré du métal, déformation ou explosion de la 
chaudiére. 

Mais alors, quels sont les dépéts qu’il faut le plus éviter ? 
Ce sont évidemment ceux qui s’opposent le plus a la propagation 
de la chaleur, donc les dépéts poreux bourbeux et amorphes, 
comme les carbonates. Quels sont ceux qu'on peut laisser se 
former avec le moins d’inconvénients ? Ce sont les dépots durs, 
compacts et cristallins, qui, comme tels, sont meilleurs conduc- 
teurs de la chaleur: par exemple, les dépéts de sulfate de 
chaux. 

C’est, on le voit, exactement l’inverse de ce qui a été fait 
jusqu’a présent; mieux encore, les procédés chimiques actuels 
n’ont-ils pas pour principe de faire disparaitre les sulfates en 
enrichissant le liquide en chaux et carbonate de chaux ? « La 
plus grande partie des carbonates amorphes, écrit M. Neide, 
prend naissance dans la chaudiére au moment de |’élimination 
des sulfates. » 

L’auteur signale deux autres ennemis des chaudiéres : 
et les gaz. 

L’huile pénétrant, méme en trés petite quantité, dans la chau- 
diére risque d’y produire de sérieux désordres, car, s’étendant 
sur la paroi, elle est plus nuisible encore, méme sous forme de 
lames trés minces, que les dépdts épais et poreux dont ila été 
parlé ci-dessus; de plus, elle s’unit 4 ces dépdts et forme avec 
eux une sorte de giteau ou de tourteau qui constitue le danger 
le plus redoutable auquel est exposée la chaudiére (’). 

Des gaz peuvent se rencontrer dans la chaudiére, et ils sont 
la cause de corrosions qui en abrégent l’existence. Ony trouve 
surtout l’oxygéne di a l’air dissous dans l'eau d’alimentation, 
air qui est mis en liberté par suite de la température élevée. Mélé 
a la vapeur, cet oxygéne est inoffensif, mais il devient nuisible 
quand il réussit 4 s’accrocher sous forme de bulles aux parois 
de la chaudiére. On cherche donc a éviter ce contact, et l’ingé- 
nieur Neide donne pour cela une recette inattendue: « une 
incrustation mince et compacte (de sulfate de chaux) est dési- 
rable dans bien des cas pour tenir les bulles de gaz éloignées de 
Ja paroi métallique ». 

Ainsidonc, non seulement on cherchera a éliminer les carbo- 
nates et on ne craindra pas pour cela d’enrichir l’eau de la 
chaudiére en sulfate; mais encore, quand la concentration en sul- 
fate sera assez forte pour que celui-ci se dépose, on n’en sera 
pas effrayé, puisque ce dépot compact et cristallin n’empéche pas 
notablement:la propagation de la chaleur et protége la chaudiére 
contre l’action corrosive des gaz. 

Faisons cependantremarquer que M. Neide parle d’une incrus- 
ation mince et compacte et qu'il met en garde contre le danger de 
dépots trop importants de sulfalte. L’incrustation est d’abord 
mince, précisément parce qu’elle est compacte; mais, quand le 
dépot a commencé a se former parce que la limite de concentra- 
tion a été alteinte, le phénoméne se poursuit et l’épaisseur de 
la couche ne peut qu’augmenter. Elle deviendrait alors trés rapi- 
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(1) Rappelons que, comme l’a expliqué le Génie Civil dans son numéro du 
26 avril 1924 (t. LXXXIV, n° 17, p. 410), la graine de lin, substance mucilagineuse, 
peut agir comme antitartre, mais elle renferme une huile qu'il faut éliminer, d’au- 
tant plus qu'elle contient, comme toutes les huiles végétales ou animales, des 
acides gras qui attaqueraient le métal. Cette élimination se fait avant introduction, 
dans la chaudiére, au moyen d’un appareil dit « filtrator », di & M. Kobseff, 
mécanicien en chef de la marine russe. 


dement nuisible et il faut empécher sa formation. Pour cela, 
l’auteur recommande de procéder a4 des extractions réguliére- 
ment espacées, grace auxquelles on peut maintenir la solution de 
sulfate de chaux a un état de dilution convenable, inférieur ou 
du moins trés rarement supérieur 4 la limite de concentration, 
état dans lequel on n’aura pas de précipitation de sulfate, ou des 
précipitations intermittentes, ne donnant que des dépdéts tres 
minces. 

Enfin, au moment du nettoyage de la chaudiére, s’il n’y a sur 
les parois qu'un dépdt compact de quelques millimétres d’épais- 
seur, il suffira de frapper sur le métal quelques coups légers 
pour quece dépot tombe en morceaux; au contraire, un dépot 
contenant des carbonates et de la boue adhére comme une véri- 
table colle. 

Jusqu’a présent, on recommandait d’éviter les dépéts com- 
pacts et de transformer tout en boue facilement entrainée au 
moment du lavage de la chaudiére ou en procédanta des extrac- 
tions. On discutait longuement sur l’efficacité des extractions, 
sur la vitesse d’entrainement des boues, sur la nécessité d’éva- 
cuer un volume suffisamment grand de liquide pour réaliser la 
vitesse d'entrainement critique et, par suite, sur la fatigue que 
cette opération faisait subir 4 la chaudiére. Ici, les extractions 
n’ont plus pour objet d’enlever des boues, mais d’atténuer la con- 
centration d’une solution en remplacgant un certain volume de 
liquide a forte concentration par un volume égal de solution 
trés diluée : on peut donc, sans compromettre leur efficacité, 
procéder 4 des extractions plus fréquentes et moins abondantes, 
les faire de trés courte durée et réduire au minimum la fatigue 
de la chaudiére. 

I] convient, cependant, de remarquer que les extractions ont 
été pratiquées autrefois de cette fagon dans la Marine francaise, 
notamment pour éliminer le sulfate de chaux apporté par les 
rentrées accidentelles d’eau de mer dans les chaudiéres. Ce pro- 
cédé est d'une efficacité limitée, en raison de ce qu’a la tempéra- 
turede 140°, le sulfate de chaux devient complétement insoluble 
(pratiquement, la température de 130° ne doit pas étre dépassée). 
Cette température correspondant a une pression d’environ 
3 atmosphéres, on voit que, pour les chaudiéres a forte pres- 
sion, le sulfate de chaux ne peut étre éliminé par les extractions. 

Nous ne pouvons que désirer voir soumettre la théorie de 
M. Neide a l’épreuve d’expériences méthodiques, en vue d’abou- 
tir 4 des conclusions plus précises encore. 


H. A. pe Conry, 


Ingénieur des Constructions civiles. 


VARIETES 


Le souténement métallique des galeries et chantiers 
de dépilage dans les houilléres de Saint-Eloy, 
Les Ferriéres et Noyant. 


Le revétement métallique des galeries a pris naissance, en 
1916, 4 la houillére des Ferriéres (Allier); il a été ensuite 
introduit aux mines de Saint-Eloy (Puy-de-Déme) et de Noyant 
(Allier) appartenant a la méme Société, avec quelques variantes 
destinées A tenir compte des modalités de charge. M. Clément 
donne des renseignements sur ce mode de souténement, dans la 
Revue de l' Industrie minérale du 1° mars. 

Aux Ferriéres, les cadres métalliques sont installés sur 
prés de 9 kilom. (non compris les dépilages). On remplacera 
encore par des cadres en fer environ 1 kilom. de vieux boisages. 


Pour les galeries de roulage a voie unique, on emploie pour 


‘les cadres des barres de 30 40 et 2™85 de longueur, du poids 


de 54 kilogr. par cadre. Pour les voies doubles, on emploie 
des barres de 25 x 604 30 x 60, avec 3™35 de longueur; le 
cadre pése 98 kilogr. L’assemblage est fait, 4 Ferriéres, par 
entailles perpendiculaires (la forme et l’entaille sont différentes 
a Saint-Eloy et 4 Noyant). Les frais de fabrication d'un cadre ne 
dépassent pas 4 fr. 25. 

Les cadres déformés sont réparés sur place a l’intérieur de 
la mine, par deux manauvres qui peuvent remettre en bonne 
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forme 40 cadres par poste. La réparation d’un cadre coute au 
maximum : 


1/30° amortissement (fer 4 70 fr. les 100 kilogr.), Fr. “NAG! 
Main-d'ceuvrey,ce8 1) ta eter eater he ee ee LO 
ToTAL. 54 


En réalité, les cadres peuvent supporter plus de 30 remises 
en forme. 

Des graphiques, tracés pour montrer l’action du souténement 
métallique sur la marche générale de la houillére, ont fait 
ressortir : 

1° Que, malgré une augmentation de 35 % de la longueur du 
réseau a entretenir, le nombre des boiseurs a été réduit de 37% 
par rapport a 1913; 

2° Le nombre des journées de boiseurs, par métre de galerie, 
a diminué de 56 % ; 

3° La consommation de cadres (bois et fer), par métre de 
galerie, a baissé de 46 % ; 

4° Enfin, le nombre de bennes de déblais remontées au jour a 
été réduit de 58 %. 

M. Clément a cherché a évaluer les avantages économiques 
résultant de l’emploi des cadres en fer. Alors, que de 1890 a 
1915, le nombre de boiseurs employés par kilométre est resté 
toujours de 19, il est descendu a 8 avec le nouveau systéme de 
souténement : on peut donc admettre que la différence des 
dépenses d’entretien peut étre attribuée 4 la substitution du fer 
au bois. Or, pour la main-d’ceuvre, la dépense des six premiers 
mois de 1924 a été d’environ 309000 francs, tandis que pour 
les six premiers mois de 1913, 
aprés avoir affecté les dépenses 
du coefficient correspondant a 
l'augmentation des salaires, on 
trouve une somme de prés de 
492 000 francs. Il en ressort 
une économie annuelle d’envi- 
ron 383 000 francs et une éco- 
nomie par kilométre et par an 
de 36 700 francs. 

On a fait, d’autre part, une 
économie de fournitures qui atteint 208000 francs, en tenant 
compte du coefficient d’augmentation moyenne des marchan- 
dises, ce qui correspond a une économie annuelle par kilométre 
de 19900 franes. 

L’économie totale par kilométre ressort donc a 36700 
+ 19900 = 56 600 francs. M. Clément admet 50000 francs seu- 
lement, pour tenir largement compte de la valeur des vieilles 
traverses et bois divers retirés. 

Aux Ferriéres, on emploie 1,80 cadre par métre de galerie; 
le cout d’achat des fers s’éléve 4 75000 francs pour le revé- 
tement d’un kilometre de galerie. Avec les cadres en bois, on 
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regardait comme une cause importante de diminution du_ prix 
de revient le retrait systématique des bois des chantiers, au 
moment de leur remblayage. Avec le fer, ce retrait devient 
une nécessité, car on ne saurait perdre un seul cadre, dont la 
valeur est élevée. Si un dépilage reste trop longtemps ouvert, la 
charge déforme rapidement le cadre, dont l’extraction devient 
de plus en plus difficile. En conséquence, pour activer les dépi- 
lages, on a été amené a diviser l’exploitation en panneaux de 25 
a 30 métres, auxquels correspondent des dépilages de 12 a 
15 métres (fig. 1), partant de galeries paralléles et se dirigeant 
l'un vers l’autre jusqu’au milieu AA’ de l'espace séparant les 
deux galeries. Comme on emploie, dans les dépilages, les mémes 
cadres que dans les galeries, les chantiers ont 2"15 de hauteur 
et 2"15 de largeur. Les piqueurs étant arrivés 4 placer cing a 
six cadres, distants de 0™70, par 24 heures, le déhouillement 


d'un chantier d’une douzaine de métres est trés rapidement 
fait. 

Le prix de revient du souténement métallique varie avec les 
quartiers. M. Clément cite deux exemples ot ce prix est respec- 
tivement de Ofr. 44 ou Ofr.28 par benne, ou de 1fr.02 ou 
Ofr. 65 par tonne; il estime que, par rapport aux souténements 
en bois, c’est une économie d’au moins 50 %. 

La récupération des cadres jouant le réle important déja 
signalé, il importe d’avoir un bon outillage pour effectuer 
Vopération. On a adopté « l’arrache-étais » de la maison Had- 
field, & Sheffield. Il se compose d’un curseur (fig. 2), muni 
d’un cliquet, auquel est fixée Ja chaine qui agit sur la piéce a 
arracher. Sous l’action d’un levier, le manchon parcourt une 
crémaillére solidement amarrée. La mise en place de l'appareil 
ne demande que deux ou trois minutes et l'arrachage est généra- 
lement facile. 

La figure 3 représente le gabarit des cadres métalliques 
employés aux Ferriéres, ot des schistes fins exercent au toit 


y = 
-Plat de 30x40\5" 
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Fic. 4. — Gabarit du cadre 


métallique de Saint-Eloy. 


Fic. 3. — Gabarit du cadre 
métallique des Ferriéres. 


une pression continue. A Saint-Eloy, ot le terrain est a gros 
blocs donnant lieu a des poussées brusques sur les piédroits, 
on a arrondi le profil (fig. 4), ce qui a permis de rouler plus 
longtemps dans une galerie déformée. On a substitué, en outre, 
a l'assemblage par entailles perpendiculaires des Ferriéres, 
celui représenté sur les figures 5 et 6. 

Les fers sont gabariés a froid 4 l'aide d'une machine appro- 
priée, commandée 
par un moteur élec- 
trique; deux ma 
neuvres peuvent pre 
parer 450 barres par 
poste de huit heures. 
Deux ouvriers peuvent 
d’autre part faire par 
poste 70 entailles né- 
cessaires pour les 
joints. 

A Saint-Eloy, avec 
des cadres distants 
de’ 0760, leveoun 
d’achat du fer est de 
77500 francs par kilométre de galeries; il atteint 85000 4 
Noyant, ou les cadres sont plus rapprochés. Dans ces deux 
mines, en amortissant en dix ans la valeur des cadres de fer, 
on arrive 4 un bénéfice annuel de 45000 4 50000 francs pour 
la premiére, et.de 35000 4 40 000 francs pour la seconde, béné- 
fice qui augmentera d’environ 8000 francs aprés la période 
d’amortissement. 


Fic. 5 et 6. — Assemblage 
du cadre métallique de Saint-Eloy. 


Les progrés de l’industrie automobile aux Etats-Unis. 


La National Automobile Chamber of Commerce des Etats- 
Unis vient de publier, comme les années précédentes, le bulletin 
annuel dans lequel elle expose l'état de l'industrie automobile 
aux Etats-Unis, et accessoirement dans le monde entier ('). Ce 
bulletin, intitulé « Facts and Figures of the Automobile Indus- 


(1) Voir les statistiques de V’année précédente dans le Génie Civil du 12 juil- 
let 1924 (t. LXXXV, n® 2, p. 47). 
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try », contient d’intéressantes statistiques, dont nous reprodui- 
sons les principales. 


Le tableau suivant résume les conditions de l'industrie auto- 
mobile américaine en 1924 : 


Nombre d’automobiles fabriquées aux Etats-Unis en 1924 : 


Wolluresramvoyac curs gamma atl ene ae a geco ces 200 
MehtGnlessincustrie! Sta janie) Slr m es ake ones 374317 
Toran. 3 617 602 


Valeur des automobiles et accessoires : 


Voitures a voyageurs, . dollars, 
Camions, Ries on: oe 

Piéces détachées vendues par les fabricants. 
Autres piéces de rechange et pneumatiques. 


2 011 038 288 
317 027 716 
240 308 142 
600 214 000 


ToTa. . dollars, 3168588 146 


Véhicules automobiles en service, enregistrés aux Etats-Unis ; 


15 460 649 
2131 332 


17 591 981 


NOU AUTOS EL WOR EYRSUINS Gon co 6 6 6 0 0 Bo aed 
Camions . 


Tora... 


Développement de Vindustrie automobile : 


1 691 050 112 
547 215 700 


Capital investi . . dollars, 


Salaires payés . 


Personnel des fabriques d’automobiles . 329 563 
Personnel des fabriques d’accessoires, de pneu- 

matiques, d’huile, vendeurs, chauffeurs, etc. 2564000 
Personnel employé indirectement dans l’indus- 

trie automobile. . 226 000 

PeRSONNEL TOTAL, 3119 563 

Nombre de marchands d’automobiles 48 138 


Les différentes usines des Etats-Unis et leurs filiales cana- 
diennes ont produit, en 1924, 3617602 véhicules automobiles, 
dont 3243285 voitures 4 voyageurs, et 374317 camions ou 
autres chassis industriels. Ces chiffres sont en légére décrois- 
sance sur ceux de l’année précédente : 3694237 voitures a 
voyageurs et 374317 véhicules industriels ; au total, la produc- 
tion américaine a donc diminué de 11 %. Elle est cependant les 
90 °% de la production mondiale. 

Le nombre des véhicules automobiles existant aux Etats-Unis 
est naturellement en progrés sur l’année précédente. II atteint 
47591 981, contre 15 092177 en 1923, soit une augmentation de 
47 %. Au 1° janvier 1925, il y avait ainsi aux Etats-Unis une 
voiture automobile pour six habitants. Cette proportion est plus 
élevée dans certains Etats; elle atteint un véhicule par 3,88 per- 
sonnes en Californie, un pour 4,29 dans l’lowa, un pour 4,64 
dans |’Orégon et un pour 4,76 dans le Nevada. 

Le capital investi dans les diverses fabriques d’automobiles et 
d’accessoires américaines atteint 1694 050 142 dollars, en aug- 
mentation de 120 millions de dollars environ sur l'année précé- 
dante. Le personnel employé directement ou indirectement par 
Yindustrie automobile atteint 3 120000 personnes environ, en 
comptant les chauffeurs, les garagistes, les ouvriers des ateliers 
de réparations, des fabriques de pneumatiques, etc. Le person- 
nel des fabriques d’automobiles proprement dites comprenait 
l'année derniére 319560 ouvriers, ayant gagné 547215 700 dol- 
lars de salaires, soit en moyenne 1660 dollars par personne et 
par an. 

L’industrie automobile vient en téte des industries améri- 
caines, avec une production totale valant 3163327875 dollars, 
suivie par l'industrie du fer et de l'acier, dont la production 
valait 3154 324674 dollars en 1924, puis par celle des produits 
alimentaires, atleignant 2585 803 888 dollars. 

La brochure de la Chambre de Commerce fait remarquer que, 
alors que les objets nécessaires 4 l’existence ont augmenté d'une 
maniére générale, l’augmentation atteignant, parait-il, 67 % par 
rapport aux prix d’avant-guerre, les automobiles, 4 puissance 
égale, ont diminué de prix et cotitent 29 % de moins qu’avant 
la guerre. 

Les automobiles sont généralement vendues aux Etats-Unis 
avecun certain crédit. Les conditions habituelles sont le paiement 
comptant du tiers du prix de la voiture, le reste étant payé en 
douze mensualités, 


Malgré l’augmentation du nombre des voitures, les accidents 
diminuent. Il s’est produit, par 100000 automobiles, 112 acci- 
dents en 1922, 109 en 1923, et 98 seulement en 1924. 

Dans le monde entier, le nombre d’automobiles en service 
atteint 21264 752, Les Etats-Unis, avec leurs 175919841 voi- 
tures, en possédent donc a eux seuls prés de 84%. Ensuite 
viennent l’Angleterre, avec 770839 voitures (une pour 57 habi- 
tants); le Canada avec 638794 (une pour 14 habitants), et la 
France avec 575000 (une pour 69 habitants). Loin en arriére 
viennent |’Allemagne, avec 219990 (une pour 272 habitants) ; 
Australie, 198000 (une pour 28 habitants); l’Argentine, 130000 
(une pour 73 habitants), et I’Italie, 95000 (une pour 4U9 habi- 
tants). 

Au point de vue de la production méme des automobiles, 
ordre differe sensiblement. D’aprés la statistique américaine, 
apres les Etats-Unis avec 3500000 véhicules environ en 1924, 
viennent : la France, 145000; le Canada, 134800; l’Angleterre, 
80000; I’Italie 35000, et Allemagne, 18000 seulement. 

La plus grande partie de la production des Etats-Unis reste 
dans le pays; en effet, les exportations n’ont été, l'année der- 
niere, que de 464241 véhicules (y compris ceux assemblés a 
l’étranger), en y comprenant ceux achetés par le Canada, soit 
12 % de la production. Il est a noter que cette exportation est 
en augmentation de 17,5 % sur celle de l’année derniére. La 
valeur des exportations d’automobiles et de piéces a été de 
237 539 612 dollars pour les Etats-Unis, et de 31502649 dollars 
pour le Canada. Les principaux pays vers lesquels sont dirigées 
les exportations américaines sont les suivants: Australie 
(15134 véhicules); Cuba (5741); Mexique (5603); Argentine 
(5642), etc. Prés de la moitié des voitures exportées valent 
moins de 500 dollars, et doivent étre sans doute des voitures 
Ford. ‘ 

Enfin, il est 4 signaler que les taxes payées par les automobi- 
listes, soit directement, soit sous forme d’impéts sur l’essence, 
atteignent pres de la moitié des dépenses totales d’entretien des 
routes, 444 millions de dollars, sur 990 millions. 


Appareil pour la vérification rapide 
de la résistance des voilures d’avions. 


La résistance des toiles enduites qui constituent encore, la plu- 
part du temps, la voilure des avions, exige un controle aussi fré- 
quent que possible, l’affaiblissement de ces toiles sous l’effet des 
intempéries risquant d’amener des déchirures d’oui peut résulter 
une catastrophe. D’autre part, le contréle par prélevement d’un 
échantillon de toile assez important, exigeant une réparation de 
la voilure ainsi entamée, ne saurait étre trés fréquent ni s’exer- 
cer partout ol se trouvent les avions. On a donc recherché des 
appareils portatifs de contréle rapide, endommageant le moins 
possible les voilures. 

Parmi ceux-ci, on emploie le perforamétre, constitué par un 
tube dont on applique une extrémité sur la toile en essai, de 
fagon 4 y circonscrire un cercle de 5 centimétres de diamétre; 
au centre de cette surface, on applique une pointe perforatrice 
(pointe terminée par une calotte sphérique de petit diamétre), 
qui exerce sur la toile, pour la crever, un effort mesuré par la 
flexion d’un ressort; la fléche de ce ressort est mesurée avec 
précision, a l’aide d’un vernier. 

Toutefois, cet appareil et les similaires ne donnent pas des 
résultats comparables 4 ceux des essais normaux de traction sur 
bandes de toile. 

Un dynamométre portatif donnant des résultats beaucoup plus 
concordants vient d’étre mis au point, au Service technique de 
l’Aéronautique, par MM. Sajot et Voisinet, attachés au labora- 
toire des essais mécaniques. Le capitaine Lecceuvre en donne la 
description dans |’ Aéronautique, de mai. 

Cet appareil utilise des rondelles de 0™ 04 de diamétre, 
découpées préalablementdans la voilure, les trous ainsi produits 
étant facilement obturés par collage d’un morceau rapporté, sans 
endommager réellement l’aile. 

La rondelle ainsi découpée au moyen d’un petit appareil a 
plusieurs couteaux, opérant sans fatiguer la voilure, est pincée 
entre les mdachoires annulaires m du dynamométre portatif 
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(fig. 4 et 2), et soumise a l’effort d’un piston emboutisseur p se 
déplacant entre deux glissiéres g, dont l'une porte la graduation 
qui permettra de lire le déplacement au moment de la rupture. 


Fic. 1 et 2. — Elévation et plan schématiques 
du dynamométre d’essai pour toiles d’avions. 


Un anneau dynamométrique a, dont les déformations sont 
enregistrées par un comparateur c sensible au ‘/,,, de millimétre, 
prend appui d’une part sur la téte du poingon emboutisseur, 
d’autre part sur un support mobile s servant d’écrou a la vis » 
qui exerce l’effort d’emboutissage ;la rotation de cette vis, a filet 
carré, est commandée par un bouton molleté n. 

Les essais au laboratoire, pratiqués avec soin sur des toiles 
neuves, vierges ou enduites, vieillies naturellement ou artificiel- 
lement, ont montré que cet appareil classe un lot de toiles, a 
peu de chose prés, en concordance avec les essais ordinaires de 
traction sur bandes. 

Manié par un personnel habitué aux mesures précises, il semble 
devoir rendre de grands services, tant pour le controle des entoi- 
lages et l’accroissement de la sécurité, que pour l'étude du vieil- 
lissement des toiles. 


Barrage en pierre séche de 80 métres de hauteur 

sur la Dix River (Etats-Unis). 

Dans la plupart des barrages destinés a créer une retenue 
d'eau, les organes remplissant les fonctions essentielles de 
résistance et d’étanchéité ne sont pas distincts; ainsi en est-il 
des digues en terre, des barrages en maconnerie « a gravité », 
des barrages 4 voite ou a tablier en béton armé sur contre- 
forts. Il peut en résulter des risques d’avarie grave, que l’on 
a cherché a réduire, dans certains barrages a gravité, en confiant 
Ja fonction d’étanchéité & un masque distinct du corps de 
louvrage. Ce parti de séparation des deux fonctions est poussé 
a l’extréme dans les barrages américains en pierre séche, com- 
posés essentiellement d’un noyau en enrochements tout venant, 
dont le talus amont, en gros enrochements arrimés de fagon a 
présenter un parement régulier, supporte un tablier en béton 
armé relié 4 un parafouille ancré dans le rocher. Les infiltrations 
qui pourraient traverser le béton sont drainées dans la masse 
d’enrochements, et, méme dans l’éventualité trés peu probable 
d’une cassure du masque, l’écoulement serait réduit au débit 
de la fente, sans entrainement des enrochements, et par consé- 
quent sans risque de catastrophe pour la région aval. Le mode 
de construction s’applique tout naturellement aux régions 
rocheuses, et parait surtout indiqué pour celles ow la pierre est de 
qualité insuffisante pour la magonnerie soignée qui est de rigueur 
dans un barrage a gravité. Le cube de matériaux mis en ceuvre 
est beaucoup plus considérable que dans ce dernier type, mais 
finalement, il doit y avoir une sérieuse économie, due a l'emploi 
intensif des procédés mécaniques et a la proportion relativement 
faible de main-d ceuvre spécialisée. 

Un exemple typique de ce genre d’ouvrage, comme impor- 
tance, dispositions et procédés d’exécution, est le barrage 
établi sur la Dix River (Etat de Kentucky), pour créer une usine 


hydro-électrique : nous en donnons la description d’aprés |’ En- 
gineering News-Record, du 2 avril. 


Dispositions générales. — La Dix River coule dans une gorge 
comprise entre deux falaises (fig. 1) dont l’écartement est d’envi- 
ron 300 métre au droit du barrage a la hauteur de la créte, 
soit 4 84 métres au-dessus du thalweg. 

Le barrage (fig. 2) a une hauteur maximum dépassant 
80 métres. Le cube de pierre employé atteint 1340000 métres 
cubes, dont la majeure partie a été fournie par les déblais du 


Fic. 4. — Plan du barrage sur la Dix River. 


canal de décharge. La largeur en créte est 6™ 10, le talus aval 
1,4 pour 4, le talus amont 1 pour 1. Le parement assisé, en 
blocs de 1 48 tonnes, a une €paisseur variant de 2"410 au som- 
met a 6™70 a la base, et comporte, suivant la pente et suivant 
Vhorizontale, des rainures remplies de béton pour servir d’appui 
aux joints du masque. Ce masque a une épaisseur variant de 
0™ 20 a 0” 45 et présente des joints de dilatation espacés de 
15 métres dans les deux sens et munis d’une garniture en liége, 
ce qui permet au revétement de suivre les tassements du noyau. 


Fic. 2. — Coupe en travers du barrage. 


Le tunnel de prise d’eau, percé dans la rive droite, long de 
280 métres, est en pente de 5 millimétres par métre;.il a un 
profil de forme courante, de 7"30 de hauteur sous clé et 7™30 
de largeur maximum; les parois ont été enduites au canon a 
ciment. Il comporte a l’amont une tour de prise en béton 
armé de 79 métres de hauteur et 6"70 de diamétre intérieur, 
munie d'une vanne équi- 
librée de 5™20 de dia- 
métre a 18 métres au- 
dessus du fond du réser- 
voir, ce qui laisse une 
marge suffisante pour 
les dépdts. L’extrémité 
aval est remplie, sur 
une longueur de 45 métres, de béton que traversent trois con- 
duites métalliques de 2™40 desservant les trois turbines. 

Le déversoir, situé sur la rive gauche, a une créte, parallele a 
la riviére, d’environ 270 métres de longueur; le canal de décharge 
a environ 690 métres de longueur, 75 métres de largeur au 
platond une cote de déblai maximum de 32™ 60 et une pente de 
5 millimétres par métre. 


Canal 
de décharge 


Fic. 3. — Elévation du barrage, 
vu de l’aval. 


Mode d’exécution. — Le premier travail consista 4 enlever 
les alluvions dans le lit de la riviére, les terres et les pierres 
sur les talus dans l’emprise de la digue jusqu’au rocher, soit 
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environ 140000 métres cubes de déblai, qui furent exécutés au 
moyen de pelles a vapeur. 

Le parafouille, profond de 7™50 4 9 métres, fut ensuite exécuté 
pendant les basses eaux en trois sections successives derriére 
un batardeau; on employa de petites charges d’explosifs de facon 
a éviter d’ébranler le rocher en place. La tranchée achevée, on 
s’assura de l’étanchéité du rocher au moyen de sondages 4 la 
grenaille, espacés de 12 métres et profonds de 75 métres ; 
chaque trou était essayé a l’eau sous pression, puis recevait une 
injection de ciment. On perga ainsi quatre séries de trous, d’une 
longueur totale d’environ 5640 métres. La tranchée fut ensuite 
remplie de béton. 

L’exécution du noyau d’enrochements devait primitivement 
se faire par couches successives d’environ 18 metres de hauteur, 
mais on dut arréter l’exécution de la couche inférieure, qui 
aurait bouché le lit avant l’achévement du tunnel, et amener les 
matériaux 4 une hauteur de 36 métres au-dessus du thalweg 
pour les répandre a l’avancement au moyen de wagons bascu- 
lant sur le cété. Au-dessus de ce niveau, on construisit des 
viaducs en charpente de 18 métres de hauteur, du haut desquels 
les matériaux étaient basculés, puis repris par d’autres trains 
pour étre transportés a leur emplacement; les charpentes 
restaient noyées dans la masse de matériaux. Ces transports 
exigérent l’emploi de huit locomotives 4 voie normale de 
48 tonnes, et plus de 20000 trains de cing wagons de 12 métres 
cubes circulérent sans incident notable. 


Automotrices électriques a courant monophasé 
du Chemin de fer des Alpes bernoises. 


Le Chemin de fer des Alpes bernoises (ou Chemin de fer du 
Loetschberg) vient de mettre en service, dans la région de 
Berne, deux automotrices qui présentent un aspect assez parti- 


La principale carriére d’enrochements était le canal de 
décharge, qui, devant étre exécuté en tout état de cause, avait 
été trés largement dimensionné dans le but de fournir le plus 
de cube possible. L’abatage se faisait 4 la dynamite, au moyen 
de trous de 0™15 forés a 6 métres en arriére du front de taille 
et espacés de 3750 4 4™50; les déblais étaient repris et chargés 
sur wagons par trois pelles 4 vapeur. Le complément de maté- 
riaux nécessaire, environ 122000 métres cubes, fut fourni par 
deux coups de mine tirés dans la falaise 4 proximité de l’emplace- 
ment du barrage, et orientés de telle fagon que les déblais furent 
projetés en grande partie dans l’emprise. 

L’arrimage des blocs de parement, exécuté par des macons 
italiens, la confection du masque en béton armé, suivaient de 
prés l’exécution du noyau. Le béton était fabriqué sur la rive 
gauche et amené a pied d’cuvre en bennes de 0™' 765, par un 
transporteur 4 cable. 

La téte amont du tunnel, en amont de la tour, était restée 
ouverte pendant les travaux pour l’écoulement de l'eau; elle fut 
bouchée au moyen d’an bouclier hémisphérique en téle aprés 
l’achévement des travaux. 

L’emplacement étant éloigné de tout centre, il fallut préala- 
blement construire un embranchement de chemin de fer de 
3200 métres et un campement pour 1000 a 1 200 ouvriers. Les 
travaux, commencés en aott 1923 et poursuivis jour et nuit, 
seront bientot terminés, et les crues de printemps de l'année 
1924 ont déja pu étre retenues dans le réservoir. 


La voiture 4 voyageurs, attelée au tracteur avec un intervalle 
trés réduit, est montée d’un cété sur un essieu et de l’autre sur 
un bogie. La caisse se divise ainsi: fourgon et water-closet; 
compartiment a 18 places assises; plate-forme d’accés; compar- 
timent a 18 places assises; cabine d’extrémité. 

La conduite se faisant par un seul employé, la commande est 
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Fic. 1 et 2. — Elévation et plan d’une automotrice électrique du Chemin de fer des Alpes bernoises. 


culier (fig. 1 et 2), par suite de la division du véhicule en deux 
parties séparées : le tracteur et la voiture 4 voyageurs. 

Le tracteur comporte un essieu porteur, précédant deux 
essieux couplés qu’attaque par bielles et engrenages un moteur M 
a dix pdles, de 425 ch en régime continu, 4 la vitesse de 
30 km/h (la vitesse maximum est de 65 km/h); ce moteur est 
ventilé mécaniquement. Le courant utilisé est du monophasé a 
15000 volts, 16*/, p/s, employé sur tout le réseau des Alpes 
bernoises, de méme que sur le réseau des Chemins de fer fédé- 
raux; il est capté par deux pantographes. 

L’avant du tracteur constitue la cabine principale de ma- 
nwuvre ; une cabine auxiliaire est aménagée a l'autre extrémité 
de l’automotrice. 


munie du dispositit de sécurité usuel: si le conducteur cesse 
d’appuyer sur une pédale, un relais différé coupe le courant et 
actionne les freins ; toutefois, si le conducteur, dans l’intervalle, 
appuie sur un bouton, il annule l’effet de l’abandon de la 
pédale. 

Les caractéristiques de ces automotrices, dont on trouvera la 
description plus complete dans le Bulletin des Ateliers de Con- 
structiond’ Oerlikon, de mars, etdansla Schweizerische Bauzeitung, 
du 9 mai, sont: poids total, 60 tonnes; poids adhérent, 25' 5; 
charge maximum sur un essieu, 12'75. L’équipement électrique 
a été fourni par les Ateliers d’Oerlikon, et les moteurs sont 
interchangeables avec ceux des locomotives qui circulent sur le 
méme réseau. 
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SOCIETES SAVANTES ET INDUSTRIELLES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 15 juin 1925. 
Présidence de M. E.-L. Bouvier. 


M. le Président annonce a l’Académie la 
mort, a l’dge de 57 ans, de M. Louis Genrit, le 
géologue bien connu qui a étudié particu- 
liérement le Nord africain. 

A la suite de l'accord franco-anglais de 
1904, il avait pénétré, sous l’habit d’un péle- 
rin musulman, dans le Rif occidental, et s’ était 
aventuré plus au Sud par les cols qu'il franchit 
jusqu’a six fois; et depuis lors, dans six mis- 
sions successives, il avait largement exploré 
le Maroc. 

A part quelques études du début, tous les 
travaux de Gentil sont consacrés au nord de 
lV’ Afrique, surtout dla géographie physique, a 
la pétrographie et a la géologie du Maroc. 
Nul mieux que lui n’a fait connaitre l’Atlas 
marocain, et le role qu’il joua aux temps 
tertiaires par sa dépression Fez-Tazza, pour 
faire communiquer, avant Gibraltar, la 
Méditerranée et ]’Atlantique. On lui doit la 
connaissance, jusqu alors insoupconnée, des 
volcans du Maroc central, et, aprés le P. de 
Foucauld qui l’avait entrevu, celle du Siroua, 
volean tertiaire comparable A I’Etma par sa 
masse, et au massif du Cantal par la nature 
de ses roches. 

Gentil laisse huit cartes topographiques et 
onze cartes géologiques du Maroc, et de nom- 
breux travaux sur les richesses naturelles de 
ce pays. 


Frottement. — Mesures de frottement 
onctueux. Note de M. Paul Wooe, présentée 
par M. Marcel Brillouin. 


M. P. Woog a exécuté des mesures de fric- 
tion au moyen d'un dispositif dans lequel le 
graissage des surfaces frottantes est limité 
a la forme imparfaite ; il a ainsi obtenu des 
renseignements sur l’onctuosité de divers 
lubrifiants et étudié quelques phénomeénes 
réalisés sur les surfaces en contact. 

Il décrit lappareil qui lui a servi pour ses 
recherches, et il en donne les résultats. 

Les chiffres qu'il reproduit montrent, d’une 
maniére générale, l’influence favorable du vo- 
lume moléculaire sur le coincement des molé- 
cules recouvrant les surfaces solides; le rdle 
de la saturation et de la rigidivé élastique des 
molécules apparait également. Les huiles 
concentrées donnent de meilleurs chiffres que 
les huiles distillées, les premiéres renfermant 
des corpuscules solides. 


Histoire des Sciences. — A propos 
de l’invention du cinématographe. Note de 
M. Louis Lumiire. 


M. Lumiere rappelle la communication de 
M. Nogues sur l’invention du cinématographe, 
présentée ala séance précédente de l’Académie 
des Sciences et signalée dans le Génie Ci- 
vil ('). Il montre que cet auteur met systéma- 
tiquement de coté l’élément capital de la 
question, résidant dans la réalisation d’un 
dispositif cinématique susceptible de permet- 
tre d’une facon correcte la substitution rapide 
d'une image élémentaire 4 la précédente, avec 
un rendement lumineux suffisant pour per- 
mettre la projection. Sans un tel dispositif, 
il est incontestable que le cinématographe, 
dans l’acception que l’on donne A ce vocable, 
n’existerait pas. 

Marey a consacré sa vie, on peut le dire, a 
l'analyse du mouvement et des phénoménes 


(1) Voir le Génie Civil du 20 juin 1925 (t. LXXXVI, 
ne 25, p. 615) 


physiologiques a l’aide de la chronophotogra- 
phie, mais il n’a jamais réalisé un tel dispo- 
sitif de synthése, qui ne l’intéressait d’ail- 
leurs que secondairement. Personne ne peut 
nier, pourtant, que les conditions indispen- 
sables pour la réalisation compléte de cette 
synthése aient été remplies pour la premiére 
fois d’une fagon compléte par le cinémato- 
graphe Lumiére. 

Une série de citations empruntées a des 
ouvrages de Marey lui-méme, montrent que ce 
grand physicien rendait pleinement hommage 
a MM, Lumiére pour lVinvention du cinémato- 


graphe. 


Magnétisme.— L’aimantation des ferro- 
nickels (saturations et moments atomiques). 
Note de M. Marcel Pescnarp, présentée par 
M. A. Cotton. 


M. Peschard a communiqué précédem- 
ment (') le diagramme des ferronickels, tel 
qu'il résuJte de ses expériences sur trente 
échantillons trés purs. 

Par une méthode d’induction, ila fait égale- 
ment l'étude de ]’aimantation (saturations et 
lois d’approche) aux basses températures. Il 
donne dans cette note les résultats de ses der- 
nieres expériences. 


Physique moléculaire. — Etude des 
savons et des graisses au moyen des 
rayons X. Note de M. Jean-Jacques Trittat, 
présentée par M. de Broglie. 

Dans une précédente note, l’auteur a étu- 
dié l’orientation des acides gras et des diacides 
au moyen des rayons X, afin d’avoir des 
renseignements sur la structure de ces corps 
et lacroissement régulier de la_ distance 
réticulaire avec le nombre des CH? de la 
chaine. 

Dans le présent travail, il a cherché 4 voir si 
la nature du support d’orientation ayait une 
influence; c'est ainsi qu'il été amené a étudier 
les orientations causées par les métaux. 

Il donne les résultats de ses recherches 
dans cette communication. I] a_ constaté, 
notamment que laplupart des graisses et des 
cires étaient susceptibles de s’orienter par 
simple fusion sur verre, et de fournir des 
spectres ordinairement assez intenses qui 
pourront servir a l’analyse rapide de ces 
corps, et aussi fournir des renseignements sur 
leur structure. 


BAG: 
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Séance du 12 juin 1925, 
Présidence de M. G. Hersenr, président. 


Le moteur 4 explosion des fréres Niepce, 
par M. P. Crercer. 


M. Clerget, ingénieur a la Section technique 
de l’'Aéronautique, présente et fait fonctionner 
un modéle, reconstitué par ses soins, du mo- 
teur a explosion inventé par les freres Niepce 
en 1806. Ce moteur utilisait de la poudre de 
lycopode, combustible pulvérulent trés inflam- 
mable. 

Rappelons que l’auteur avait déja présenté 
a Académie des Sciences, en mars dernier, 
une note décrivant cette machine, note qui a 
été reproduite dans le Génie Civil du 16 mai 
(p. 487). 

Nous ne reviendrons donc pas ici sur les 
explications données par M. Clerget, au sujet 
du fonctionnement du moteur Niepce, qu’on 
peut considérer comme un précurseur des 


(1) Comptes rendus de UV’ Académie des Sciences (t. 1805 
1925, p. 1475). Voir aussi le Génie Civil du 30 mai 1925 
(t. LXXXVI, n° 22, p. 542), 


moteurs a combustion interne actuels et qui, 
mieux encore, utilisait un combustible pulvé- 
rulent, ce qui constitue une solution particu- 
ligrement économique. 


Les progrés prochains en matiére d’avia- 
tion, par M. L. Brécuer. 


M. Bréguet rappelle quels sont les coeffi- 
cients qui permettent de juger de la qualité 
globale d'un matériel volant, et explique com- 
ment cette qualité globale dépend de trois 
qualités élémentaires fondamentales : 

1° Qualité constructive du planeur, du mo- 
teur et de tous accessoires, permettant de 
réduire au minimum le poids mort; 

2° Qualité aérodynamique, qui dépend des 
formes, de l’architecture et du centrage ; 

3° Qualité thermo-dynamique des moteurs, 
permettant, pour une méme puissance horaire 
dépensée, de consommer une quantité moindre 
de combustible. 

I] donne quelques indications sur la qualité 
constructive et la maniére de la définir par un 
coefficient X, égal au rapport entre le poids a 
vide du planeur et le poids total de l’avion, 
chargé, au moment du départ. 

Pour le moteur, il est habituel de mesurer 
les qualités constructives par le poids par 
cheval du groupe moto-propulseur. Le coeffi- 
cient X varie, suivant les avions actuellement 
en service, entre 0,35 et 0,20, et Je poids par 
cheval des groupes moto-propulseurs com- 
plets, en ordre de marche, varie, suivant le 
type et l’agencement de ces groupes, de 1k¢ 7 
ake. 3) ; 

La qualite aérodynamique se définit généra- 
lement par un coefficient appelé « résistance 
relative minimum ou finesse ». Cette finesse, 
qui était de 14 4 18 % suivant les modéles 
avant la guerre, est descendue, pendant la 
guerre, 212 % et 13 % et, depuis, les meil- 
leurs avions de transport ont approché de 
11%, parfois méme de 8 %. 

La qualité thermo-dynamique des moteurs 
se traduit par la consommation de combus- 
tible au cheval-heure de puissance développée. 
Cette consommation est en général de 2304 
240 grammes d’essence et de 15 420 grammes 
d’huile, pourles puissances normales ; a demi- 
puissance suivant les carburateurs et les com- 
pressions, elle monte a 250 4 300 grammes 
d’essence et 15 420 grammes d’huile. 

M. Bréguet passe rapidement en revue les 
matériels actuellement en!service dans les 
Compagnies de navigation. Il chiffre les diffé- 
rentes qualités de ces matériels et conclut 
que, pour transporter un fret convenable, des 
étapes de plus de 500 kilom. sans escale ne 
sont pas possibles, sous peine de prix de 
revient excessifs. 

Il parle ensuite des avions tout a fait mo- 
dernes qui ont exécuté les raids fameux de 
1924 et 1925 et, en particulier, des avions 
Bréguet, type XIX, de Pelletier d’Oisy (') et des 
pilotes Arrachard et Lemaitre. I] montre com- 
ment, sur ces appareils, ont été améliorés les 
différents coefficients enyvisagés et comment, 
grace a leur amélioration, pour un méme 
coefficient de charge marchande emportée, la 
vitesse commerciale d’un appareil peut étre 
augmentée de plus de 20 % et comment, sur- 
tout, létape sans escale de 500 kilom. a pu 
étre portée & 1600 kilométres. 

M. Bréguet montre en outre que le prix de 
revient, loin d’étre accru par cette augmenta- 
tion considérable de la longueur de l’étape 
sans escale, est au contraire diminué, grace 
a lamélioration des qualités constructives et 
aérodynamiques. 

I] estime que des avions moteurs amphibies, 
aménagés commercialement et possédant les 


(1) Voir, au sujet de l’avion de Pelletier d’Oisy et du 
raid de Paris 4 Tokyo, le Génie Civil du 7 juin 1924 
(t. LXXXIV, n° 23, p. 551). 
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qualités de l’avion de Pelletier d’Oisy, pour- 
ront, d'ici peu d’années, étre mis en service 
sur nos lignes commerciales et que l’avéne- 
ment de ce matériel permettra aux Compagnies 
de navigation de se développer remarquable- 
ment. La limitation 4 500 kilom. des étapes 
sans escale constitue en effet une sérieuse en- 
trave. L’organisation de trop nombreux relais, 
la négociation d’accords internationaux, sou- 
vent difficiles, avec les pays dans lesquels les 
avions sont obligés de faire escale pour se 
ravitailler, entrainent des dépenses impor- 
tantes et de sérieuses complications. 

Les lignes vers |’Extréme-Orient, qui des- 
seryent certains des courants les plus impor- 
tants du commerce mondial, pourront étre 
facilement exploitées et dans de bonnes condi- 
tions de prix de revient, dés que ces avions 
attendus pourront étre mis en service. 


M. Bréguet émet ensuite des considérations 
sur l’augmentation des dimensions des avions ; 
il montre que l’accroissement du tonnage des 
avions, contrairement a ce qui se passe pour 
les navires marins, n’augmente pas le rende- 
ment commercial si les qualités aérodyna- 
miques et constructives des appareils ne sont 
pas en méme temps améliorées. I indique 
méme que, pour des avions homologués des 
types actuels, le rendement commercial dimi- 
nue avec l’augmentation de tonnage, mais il 
note qu’en employant d’autres formes, le ren- 
dement commercial peut étre maintenu. 

L’accroissement du tonnage des appareils 
favorise augmentation du confort a donner 
aux passagers, et, en recourant a une nouvelle 
forme, « lavion a ailes habitables », les qua- 
lités constructives et aérodynamiques peuvent 
étre augmentées, L’auteur donne les résultats 
de certains essais de laboratoire, d’aprés les- 
quels des avions géants 4 ailes habitables 
pourront posséder des finesses de l’ordre 
de'6%. : 

M. Bréguet indique ensuite les caractéris- 
tiques d’un avion de 55 tonnes, qu’il considére 
comme le modele minimum de cette catégorie. 
Il montre que cet appareil, emportant un 
coefficient de charge marchande équivalent a 
celui de nos avions actuels,. verra son rayon 
d'action passer a plus de 4000 kilom., sa 
vitesse commerciale atteindre et dépasser 
230 km/h, et le prix de revient de la tonne 
kilométrique transportée réduit dans des pro- 
portions considérables. 

De tels avions pourront assurer la liaison 
entre l'Europe et l’Amérique du Nord. Le 
transport des passagers pourra étre effectué a 
des prix inférieurs 4 ceux actuellement en 
vigueur dans les Compagnies transatlantiques 
pour les billets de premiére classe. 


M. Bréguet montre enfin comment la nation 
qui, la premiére, possédera des escadres 
composées de ces avions de 60 4 100 tonnes 
acquerra une incontestable suprématie au 
point de vue naval. 

I] donne quelques chiffres sur la puissance 
militaire de ces appareils, capables de 
sillonner les océans a la vitesse de 250 kilom. 
a Vheure en emportant plus de 15 tonnes 
d’armement, constitué, soit par des torpilles, 
soit par des canons légers avec leurs muni- 
tions. Ces nouveaux croiseurs ailés seront 
incontestablement les maitres des mers, et 
leur emploi bouleversera vraisemblablement 
la stratégie navale actuelle. 


L’or en Guyane francaise et les richesses 
auriféres du Mataroni, par M. A. Perroup. 


Au point de vue géologique, le sol de la 
Guyane connu dans ses grands traits est 
presque ignoré dans ses détails. La tache des 
géologues est fort difficile dans un pays ow la 
forét recouvre le sol. L’abondance des 
roches cristallines et du quartz a frappé tous 


les explorateurs qui ont parcouru cette ré- 
gion. On a reconnu que les grands massifs 
sont granitiques et que cette roche est stérile. 

On a également signalé la présence de 
roches feuilletées riches en or. Les pépites 
atteignent quelquefois des grosseurs considé- 
rables, mais l’or est recouvert d'une sorte 
denduit d’oxyde de fer qui empéche son 
amalgamation. D’autre part, les alluvions trés 
importantes sont presque partout auriféres. 

Les gites auriferes de la Guyane se compo- 
sent surtout de gites d'alluvions, ou placers. 
Les seules voies de pénétration étant les ri- 
viéres, c’est surtout dans le yoisinage des 
cours d’eau qu’on les rencontre. 

M. Perroud indique ensuite comment on 
sonde et on prospecte les placers, et s’étend 
plus particuliérement surl’exploitation d'Ipou- 
cin (549 41' long. ouest et 1°56! lat. nord), au 
moyen de dragages. Il montre combien cette 
région, exploitée d'une fagon moderne et avec 
des capitaux importants, pourrait étre rému- 
nératrice. 


A. C. 
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L’exposition d’aviation sanitaire, 4 Paris. 
— A loccasion du Congres international de 
Médecine sanitaire, a Ja fin d’avril dernier, on 
avait organisé 4 l’hdpital militaire du Val-de- 
Grace une exposition d’aviation sanitaire qui 
a mis en évidence les réalisations récentes 
dans cet ordre d’idées; grace 4 cette démons- 
tration, on peut dire que l’avion sanitaire a 
désormais sa place marquée, non seulement 
dans tous les Salons de |’Aéronautique, mais 
dans les formations du Service de Santé mili- 
taire, et surtout colonial. Le Génie Civil 
a, d’ailleurs, signalé récemment les services 
qu il rend au Maroc(’). 

On trouvera dans l’Aérophile, de mai, et 
dans l Aéronautique, de juin, des détails sur 
cette exposition. 

Le Service de Santé avait exposé la limou- 
sine Bréguet 14, avec moteur Renault de 
300 ch, quil utilise pour transporter deux 
blessés couchés et un assis, ainsi que le Bré- 
guet 19, plus moderne, aménagé pour les 
mémes passagers, et comportant le cadre- 
gouttiere du professeur Rouvillois. 

Les Ateliers et Chantiers de la Loire expo- 
saient le fuselage de leur avion étudié en col- 
laboration avec la maison Gourdon et 
Leseurre, avion muni d'un moteur Hispano 
de 180 ch. C’est un monoplan trés rapide, 
dont les constructeurs espérent qu'il rendra 
plus de services, par son vaste rayon d’action 
et la célérité de ses transports; ils pensent 
que les blessés y seront plus confortable- 
ment que dans un avion lent. 

Citons encore le petit biplan Hanriot 14, 
qui se préte bien aux alterrissages sur les ter- 
rains chaotiques des régions du Maroc ot se 
poursuivent les hostilités. Muni d'un moteur 
Rhone de 80 ch, il transporte un seul blessé; 
on pourrait d’ailleurs aisément le transformer 
en hydravion. 

Des plans d’avions sanitaires encore en 
construction ou en projet étaient également 
exposés (monoplan Morane-Saulnier, pour un 


(1) Voir le Génie Civil du 20 juin 1925 (t. LXXXVI, 
n° 25, p. 618). 


seul malale; grand biplan Latécoére, pour 
sept passagers, dont quatre couchés; etc.). 

Des démonstrations faites a l’aéroport du 
Bourget ont prouvé aux congressistes que les 
avions précités se comportent fort bien en 
vol. 


AGRICULTURE 


L’emploi de l’arséniate de calcium pour la 
destruction d’un charancon du coton. — La 
culture du coton a été gravement menacée, en 
Amérique, par linvasion progressive d’un 
charancon, le boll-weevil, sur toute l’étendue 
de la zone cotonniere. 

Le docteur Coad, chargé des travaux de 
défense, arriva a la conclusion que seul l’arsé- 
niate de calcium est véritablement efficace 
pour la destruction du charancon. 

L’acide arsénieux provient, en majeure 
partie, des fumées de fonderies de divers 
minerais arséniféres dont le Gouvernement, 
depuis longtemps, avait exigé la condensation 
pour en éviter les effets désastreux sur la 
campagne environnante, Les fumées d’anhy- 
dride arsénieux furent recueillies d’abord 
dans des chambres de dépét, puis par le pro- 
cédé Cottrell de précipitation électrique. 

M. J. H. Fryptenper décrit, dans la Revue 
des Produits chimiques, du 28 féyrier, le pro- 
cédé de fabrication de l’arséniate de calcium. 
Il consiste a oxyder d’abord l’anhydride arsé- 
nieux a l'aide de l’acide nitrique et en faisant 
passer l’acide arsénique obtenu dans une cuve 
ou il se rencontre avec du lait de chaux. 

L’arséniate de calcium doit peser entre 
390 et 440 grammes par litre et sa ténuité doit 
étre telle que, répandu dans I’air, il y forme un 
nuage. Il ya toujours de la chaux en excés, ce 
qui facilite la fixation de l’arséniate sur la 
plante jusqu’a la destruction de l’insecte. 

L'industrie cotonniére francaise, qui est 
encore peu déyveloppée, n'est pas, quant a 
présent, menacée par le charangon du coton. 
Mais l’arséniate de calcium peut étre utilisé 
pour la destruction d’autres insectes parasites 
que le boll-weevil. 


AUTOMOBILES 


La terminologie relative aux mouvements 
de l’essieu avant d’une automobile. — Le 
Génie Civil a résumé (') la récente conférence 
de M. Broulhiet 4 la Société des Ingénieurs 
civils sur le « shimmy » et le « dandinement » 
des automobiles. Il s’agit la de mouvements 
anormaux de l’essieu et des roues avant des 
automobiles, qui font l’objet de nombreuses 
études, tant en Amérique qu’en France, et 
pour lesquels une terminologie précise, uni- 
formément adoptée, serait trés désirable. 

C'est ce que fait remarquer M. Henri Perit 
dans la Vie automobile, du 10 juin, et il indique 
comment, a son avis, doit s établir cette ter- 
minologie. 

Trois mouvements élémentaires principaux 
peuvent affecter les roves avant : 

1° Le balancement (bobbing), ou oscillations 
de lessieu parallelement a lui-méme, par 
rapport au chassis; 

Le roulis (tramping), oscillations angu- 
laires de l’essieu qui entrainent un mouve- 
ment corrélatif du chassis; 

3° Le louvotement (wabble), oscillation 
latérale des roues, qu'on appelle généralement 
« dandinement », terme susceptible de créer 
une confusion, car il s’appliquerait mieux au 
roulis : l’auteur évite donc de l’employer. 


(1) Voir le Génie Civil du 13 juin 1925 (t. LXXXVI, 
ne 24, p, 590). 
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Tout mouvement complexe qui résulte de 
la superposition de plusieurs de ces mouve- 
ments élémentaires, prend le nom de shim- 
my. En général, l'un ou l’autre de ces mouve- 
ments a une importance prépondérante. 


CHEMINS DE FER 


L’entretien de la voie aux Etats-Unis, au 
Canada et en Angleterre. — L’augmentation 
du prix des matériaux et des salaires a 
poussé les Compagnies de chemins de fer 
des divers pays 4a modifier beaucoup les mé- 
thodes d’entretien et de réfection de la voie. 
Des rapports sur ce sujet sont publiés dans 
le Bulletin de l’'Association internationale du 
Congrés des Chemins de fer, d’avril: l'un par 
M.G. J. Ray pour les Etats-Unis et le Canada, 
Vautre par M. W. H. Coomser pour |’ Angle- 
terre. 

Aux Etats-Unis, la répartition du personnel 
de Ventretien, d’aprés le procédé dit « track 
equation », consistant 4 déterminer les effec- 
tifs en fonction d'une certaine unité de voie, 
devient d'un usage plus général. En Angle- 
terre, les petites réparations s’effectuent main- 
tenant par une seule grande équipe sur une 
section de voie, en remplacement des brigades 
ordinaires : les résultats semblent satisfai- 
sants. 

On considére quil est de bonne pratique 
de procéder a une révision générale des voies 
de grande ligne, a trafic intense, tous les trois 
ou quatre ans. 

On est généralement d’avis que l’exécution 
des travaux d’entretien en régie donne de 
meilleurs résultats que l’exécution des travaux 
a lentreprise. 

Employées avec prudence, les automotrices 
offrent une sécurité satisfaisante et réduisent 
sensiblement les frais d’entretien. Il semble 
que l'utilisation d’un outillage mécanique soit 
en voie de développement; l’emploi des bour- 
reuses pneumatiques, notamment, par des bri- 
gades d’entretien réguliéres et spéciales, a 
permis de réaliser de grandes économies. 

Pour la pose de grandes longueurs de rails 
dans des voies principales, la ou les condi- 
tions du trafic permettent de retirer une partie 
de la voie du service pendant une fraction de 
jour, on a obtenu en Amérique de bons résul- 
tats économiques en employant des grues- 
locomotives pour la manutention des rails. 


CONSTRUCTION DES MACHINES 


L’usinage des tourillons et bras de vilebre- 
quins 4 la De La Vergne Machine (°, de New- 
York. — La De La Vergne Machine C® a 
installé, pour l’usinage des vilebrequins de 
moteurs a huile lourde,une machine spéciale 
qui en trois opérations tourne le tourillon et 
dresse les deux faces internes des deux bras 
adjacents du vilebrequin. Le prix de revient 
de l’usinage est ainsi réduit de moitié par 
rapport a l'emploi d'un tour, et la précision 
obtenue est de ‘/,,,, de millimétre. 

La machine, décrite par M. Love dans l'Jron 
Age, du 5 mars, consiste essentiellement en 
un long bane de tour sur lequel sont montés 
des supportsen V pourreceyoir le vilebrequin 
et le porte-outil tournant, de forme circu- 
laire, avec les dispositifs de commande et 
d’avance nécessaires. Les blocs supports sont 
réglables longitudinalement, le vilebrequin y 
est placé par ses tourillons principaux, préa- 
lablement usinés et est supporté en deux 
points ; un dispositif est prévu dans ces 
supports pour compenser les différences de 
diameétre des tourillons principaux, 


Un plateau diviseur composé de deux dis- 
ques a graduation permetde régler le montage 
du premier tourillon et d’en déduire celui des 
autres tourillons suivant leur calage. 

Le vilebrequin reste fixe et le porte-outil a 
réglage transversal peut étre centré suivant 
l’axe du tourillon; les outils sont montés dans 
des glissiéres 4 queue d’aronde solidaires de 
la couronne ayant a sa périphérie la couronne 
dentée de commande. 

Le dressage des faces des bras est effectué 
avec des outils coudés dont l’avance est assu- 
rée par trois blocs triangulaires commandés 
par des cames montées sur la couronne; la 
rotation des cames fait avancer le porte-outil 
versle centre de la couronne, ce qui permet 
de dresser la face jusqu’au tourillon. 

Pour tourner le tourillon, une avance longi- 
tudinale est donnée par vis; apres tournage, 
le tourillon est poli ala toile émeri dans un 
bloe de bois monté dans un support de fonte. 


CONSTRUCTIONS NAVALES 


Le cargo 4 moteur 4 combustion interne 
« Raby Castle ». — L’emploi des moteurs a 
combustion interne pour la propulsion des 
navires se développe de plus en plus, non 
seulement pour les cargos, mais encore pour 
les paquebots, ainsi que le Génie Civil l'a 
montré a diverses reprises ('). 

Un nouveau cargo a moteurs du genre 
Diesel, présentant des dispositions intéres- 
santes, le Raby Castle, vient d’étre mis en ser- 
vice récemment par la Lancashire Shipping C°, 
entre New-York et l’Extréme-Orient. C’est un 
des plus grands navires 4 moteur, a une seule 
hélice, construits jusqu’ici.Sa longueurest de 
125m 60, sa largeur de 15™ 90, et son tirant 
d’eaude 7™ 80. Le tonnage brut du navire est 
de 4900 tonneaux. 

L’ Engineer, du 24 avril, donne une descrip- 
tion détaillée de cenavire. Le moteur, du type 
North-Eastern Werkspoor, comporte huit 
cylindres de 0™73 de diamétre et de 1™30 de 
course; il tourne a 92 tours par minute, et 
développe 2200 ch effectifs. Dans ces condi- 
tions, la vitesse du navire est de 11 nceuds. 

La coque du navire est du type a shelter 
deck : elle comporte trois ponts qui s’étendent 
sur toute la longueur du batiment. Le navire 
comporte cing cales 4 marchandises séparées 
par des parois étanches. Le double fond com- 
porte sept cuves qui peuvent servir de soute 
4a combustible ou de water-ballast. 

Trois groupes auxiliaires 4 moteurs Diesel 
ont été installés pour fournir l’énergie élec- 
trique nécessaire pour léclairage et pour 
les divers appareils mécaniques. 

Des aménagements ont été prévus pour le 
transport d’un petit nombre de passagers. 


ELECTRICITE 


Abaques pour |’établissement d’une tarifi- 
cation rationnelle dans les distributions 
rurales d’électricité. — Les distributions 
rurales doivent comporter un tariftrés simple, 
dont la formule n’effraie pas les abonnés par 
sa complication. M. Maurice Petou et M. La- 
JOUVE, ingénieurs qui sonta la téte de la Société 
« Le Réseau rural », préconisent la tarifica- 
tion proportionnelle aux kilowatts-heure con- 
sommés, avec un prix forfaitaire donnant 
droit 4 une premiére tranche de consomma- 
tion, 

La fixation des prix du tarif doit étre pré- 


(1) Voir, notamment, le Génie Civil du 13 juin 1925 
(t. LXXXVI, ne 24, p. 576). 


cédée d’une étude précise du prix de revient 
du kilowatt-heure chez l’abonné, lequel dépend 
du prix d’achat du courant haute tension, 
souvent tarifé lui-méme en fonction du fac- 
teur de puissance du réseau rural a alimen- 
ter: 

Etudiant en détail cette question dans la 
Revue générale de lElectricité, du 21 mars, 
les deux ingénieurs précités donnent des 
abaques trés simples qui permettent de 
déterminer les rendements et les facteurs de 
puissance moyens des réseaux. 


Les isolants fibreux. — M. F. M. Crarx a 
fait, a la récente réunion de New-York de 
lAmerican Institute of Electrical Engineers, 
une intéressante communication consacrée aux 
isolants fibreux. Le texte en est reproduit 
dans le Journal of the A.J. E. E., de janvier. 

Cette communication constitue un exposé 
remarquable et une démonstration de la 
théorie pyro-électrique, basée sur l'étude des 
causes de destruction des isolants fibreux, 
faite a la suite des travaux de Steinmetz, 
Wagner, etc. 

La destruction des matiéres  isolantes 
fibreuses proviendrait du fait de lénergie 
thermique dégagée, par effet Joule, par suite 
de la dégradation de lénergie électrique en 
calories. 

Les isolants offrent des propriétés diffé- 
rentes les unes des autres, et l’étude des 
phénoménes pyro-électriques présente une 
tres grande variété. Les expériences en sont 
seulement a leur début, et on devra y pro- 
céder encore longtemps avant de dégager 
tous les caracteres essentiels de ces phéno- 
ménes. 

On a opéré surtout par applications bréves, 
au moyen de courants maintenus peu de 
temps. La durée des interruptions qui sépare 
deux applications successives du courant, 
influe grandement sur les résultats des essais, 
étant donné que, si la durée est suffisante, la 
chaleur produite par leffet Joule trouve le 
temps de se dissiper, et que, si on raccourcit 
cette durée, la dissipation devient impossible 
et les effets thermiques s’accumulent. 


Dispositif pour la protection des lignes 
contre les phénoménes transitoires. — Les 
phénoménes transitoires et les ondes a front 
raide posent, dans les exploitations électriques, 
des problémes considérables et d’une solution 
fréquemment difficile. Isolateurs, fusibles, 
condenseurs, selfs ou résistances de protec- 
tion doivent offrir, suivant le service des 
lignes ou ils sont installés, des caractéris- 
tiques plus ou moins séveres de réalisation et 
de détermination plus ou moins difficile. En 
procédant a l’étude attentive de la question, 
les Ateliers de Construction d’Oerlikon ont 
été amenés a réaliser divers appareils de pro- 
tection du matériel et des lignes électriques 
offrant des caractéristiques intéressantes. 

Au nombre de ceux-ci, on trouve décrit 
dans 1'Electrician, du 20 février, un parafoudre 
offrant une valeur protectrice particuliere par 
suite d’un accroissement judicieux de la résis- 
tance ohmique qu'il offre a l’écoulement de la 
décharge a la terre. Pour obtenir cette aug- 
mentation de résistance ohmique, les construc- 
teurs ont tiré parti d’une variation appropriée 
de l’entrefer, ayant jugé qu iil était difficile de 
réaliser directement une variation convenable 
de la valeur matérielle de la résistance elle- 
méme. La variation obtenue est, d’ailleurs, 
automatique et résulte, ainsi que le fait com- 
prendre la figure ci-jointe, de l’écartement 
qu’établit, entre la corne H, le déplacement 
du levier mobile de l’appareil. Il devient ainsi 
possible de fixer l'appareil de fagon a en 
régler le fonctionnement pour les plus petites 
surtensions. ‘ 


27 Juin 1925 


LE GENIE CIVIL 644 


L’appareil est porté par trois isolateurs, 
Visolateur supérieur portant simplement la 
borne fixe d’éclatement a laquelle est reliée 
la ligne a protéger. Entre les deux isolateurs 
inférieurs est disposée la résistance R qui 
porte 4 son extrémité supérieure la corne 
mobile H, et celle-ci, au lieu d’étre solidaire 
du levier R, est montée de facon a pivoter 
autour d’un axe surmontant ce levier. L’en- 
trefer se régle au moyen d'un écrou A. 

Le déclenchement dela corne mobile H est 
déterminé par la variation de longueur de la 
résistance R, déterminée en E par un élément 
de dilatation spécial, qui, par suite de son 
allongement, transmet son mouvement au sys- 
téme H, par lintermédiaire de la tige P. La 
corne mobile H obéit, lors de la refermeture, 
a l’action d’un ressort de rappel 5S. 


Dispusitif de protection 
pour lignes électriques. 


Des tiges résistantes sont suffisantes pour 
des appareils de 1 kw, mais elles ne permet- 
traient pas d’établir des appareils de 50 kw, 
et les éléments résistants sont, dams ce cas, 
constitués par des colonnes d’eau de dimension 
appropriée. C’est alors la dilatation de l’eau et 
la pression de vapeur dégagée qui provoquent 
le déclenchement de la corne par l’intermé- 
diaire d’un diaphragme convenablement étudié. 
Pour assurer ce résultat, il faut naturellement 
que les résistances liquides ainsi utilisées 
soient complétement étanches a l’air. 


ELECTROCHIMIE 


L’électrolyse de l’eau au moyen des cel- 
lules Knowles. — La préparation de l’hydro- 
gene par les procédés électrolytiques est de 
plus en plus en faveur, par suite des incon- 
vénients résultant de la nécessité de puri- 
fier ’hydrogene fabriqué par les autres pro- 
cédés. Cette question est particuliérement 
intéressante au. moment ou de nombreuses 
installations d’hydrogénation catalytique 
(ammoniaque, pétrole, graisses, alcool synthé- 
tique) sont en voie de réalisation. 

Un grand avantage du procédé électroly- 
tique est la souplesse du régime de marche, 
qui permet d’utiliser le courant disponible 
dans les centrales électriques entre les 


périodes de pointes, en faisant varier instan- 
tanément l’intensité du courant passant a tra- 
vers les cellules. De plus, la vente de l’oxy- 
gene obtenu comme sous-produit est intéres- 
sante, quand l’usine est 4 proximité d’un 
centre industriel. 

Les cellules réalisées par M. A. Edgard 
Knowles sont constituées parle groupement 
d’éléments multipolaires. M. H. Sarror pu 
Be.tay en donne les caractéristiques dans la 
Revue des Produits chimiques du 15 mai. 
Chaque élément est constitué par un réservoir 
destiné a contenir ]’électrolyte, a l'intérieur 
duquel sont suspendues alternativement les 
anodes et les cathodes, chacune d’elles étant 
recouverte d'une cloche  collectrice. Le 
nombre d’éléments employés dépend du vol- 
tage, du courant disponible, et le nombre de 
cloches par élément dépend du courant néces- 
saire & ce méme voltage, afin d’obtenir le 
rendement volumétrique de gaz désiré. 

Les gaz obtenus par |’élément Knowles ont 
une pureté exceptionnelle en moyenne, 
99,5 a 99,8 % pour l’oxygéne et 99,9 % pour 
Vhydrogéne. 

M. Sarrot du Bellay donne quelques 
détails sur le matériel d’épuration et le four 
spécialemployé quand il estnécessaire d’ayoir 
des gaz d'une pureté a peu pres complete, 
c’est-a-dire compris entre 99,98 et 100 %. 

La production d’hydrogene est comprise 
entre 0™' 184 et 0° 204 par kilowatt-heure. 

Dans un deuxiéme article (numéro du 
31 mai), M. Sarrot du Bellay décrit le dernier 
perfectionnement de la cellule Knowles: la 
cellule 4 colonnes qui, grace 4 sa grande super- 
ficie, permet la production industrielle de 
Vhydrogene. 

Il donne le schéma d'une installation pou- 
vant produire 880 métres cubes d’hydrogeéne 
a Vheure, et deux exemples d’installations : 
1° lusine dErith, prévue pour fonctionner 
normalement 4 2000 amperes, mais capable de 
marcher continuellement a4 3 000; 2°l’usine de 
Bussi, dont l’installation est constituée par 
160 cellules disposces en quatre batteries de 
quarante cellules, garanties chacune pour 
porter un courant de 7200 ampéres a 2,6 
volts et pouvant produire plus de 500 metres 
cubes d’hydrogene a l'heure. 

La Société des Engrais azotés et composés, 
filiale de la Société des Phosphates tunisiens, 
vient de décider l'installation, dans les Pyré- 
nées, d’une usine du type Knowles, capable 
de produire 2000 métres cubes d'hydrogéne 
par heure, ce qui correspond sensiblement a 
20 tonnes d’azote fixé par 24 heures. 


tion du Comité du futur Musée, dont Vorga- 
nisation n’a cessé, depuis lors, de se déve- 
lopper sous l’impulsion de son promoteur. 

O. von Miller et ses collaborateurs conce- 
vaient le Musée, non comme un immense 
entrepot d’objets d/intérét trés variable, ni 
comme un ensemble restreint de collections 
historiques réservées aux spécialistes, mais 
comme un établissement populaire, offrant a 
tous une large documentation d’ordre tech- 
nique, soit en appareils authentiques, soit en 
modeles réduits, soit en dessins ou en photo- 
graphies, Tout a été disposé pour que le public 
puisse se rendre parfaitement compte du 
fonctionnement, soit en actionnant les appa- 
reils par lui-méme, soit en lisant les notices 
explicatives qui les accompagnent. 

Les premieres collections furent exposées 
des 1905, dans des locaux provisoires, et 
l’empressement du public donna une nouvelle 
impulsion au zéle des organisateurs, qui 
s’occupérent aussitdt de loger le musée dans 
un palais définitif, parfaitement aménagé 
selon les besoins de chaque catégorie de 
collections. Cet édifice fut entrepris A la fin 
de 1906; on comptait l’inaugurer en 19135, 
mais la guerre en a retardé de dix ans l’aché- 
vement: il a été inauguré le 7 mai. 

A cette occasion, M. Conrad Marscuoss a 
rappelé dans la Zeitschrift des Vereines deut- 
scher Ingenieure, du 9 mai, lhistorique de 
cette création, en ]’accompagnant de photo- 
graphies qui montrent l’aspect de certaines 
salles. 


ETUDES ECONOMIQUES 


L’exploitation francaise dans la Ruhr et la 
situation actuelle de l'industrie allemande. — 
M. Jean Juiruer a fait, sur ce sujet, au dis- 
trict parisien de la Societé de U'Industrie mi- 
nérale, une conférence dont le texte est donné 
dansla Revue du 1° mai de cette société. 

Aprés avoir exposé comment la « Mission 
interalliée du contréle des usines et mines » 
(la M.I.C.U.M.) a été amenée a l’expluitation 
directe des mines Victor-Ickern, puis Koénig- 
Ludwig, et a celle des cokeries, il montre que 
pendant les quatorze mois d’occupation, l’ex- 
ploitation a été rationnelle et que les mines 
ont été rendues en excellent état ('). 

L’auteur cite les conclusions d’une étude 
de la M.I.C.U.M. sur la situation de Jl'in- 
dustrie allemande au début de juillet 1924 : 

La production de houille du bassin de la 
Ruhr atteint 96 % et la production de 
lignite 175 % des productions respectives de 
1913. 

L’électricité donne un exemple du _ prodi- 
gieux développement de l'industrie allemande: 
la puissance installée est passée de 2 018 000 
kw, en 1913, A 3396000, en 1924, soit une 
augmentation de 70 %. 

De méme, ence qui concerne, la métallurgie 
de 1914 a 1924, Ja capacité des hauts four- 
neaux a augmenté de 32 %, celle des conver- 
tisseurs de 16 %, celle des fours Martin de 
40 %. Les installations sont d’ailleurs plus 
modernes et d’un meilleur rendement que 
celles de 1914: ainsi, la capacité moyenne des 
hauts fourneaux est passée de 450 a 515 métres 
cubes et la production de fonte par métre cube 
de capacité a augmenté de 15 9%. Grace a la 
puissance de l’outillage, on pense que la pro- 
duction d’acier atteindra sous peu 120 % 
de celle d’avant-guerre. 


ENSEIGNEMENT 


Le « Musée allemand » de Munich. — La 
création du Musée industriel allemand de 
Munich, dont l’installation définitive n'a été 
achevée que récemment, est due a Vingénieur 
bavarois O. von Miller, qui avait visité, 
dans sa jeunesse, les riches collections du 
Conservatoire des Arts et Métiers de Paris et 
celles du musée de South Kensington 4 Lon- 
dres. Son vif désir de voir s’élever & Munich 
un musée rival de ces deux devanciers 
demeura longtemps 4l état de réye, mais, en 
1903, ’Association des Ingénieurs allemands 
ayant tenu a Munich son assemblée générale, 
Vingénieur von Miller, président de la section 
bavaroise de cette Association, en profita 
pour lancer son projet, avec l’appui du grand 
physicien C. von Linde et d’autres savants ou 
ingénieurs réputés. L’Association des Ingé- 
nieurs allemands, les autorités bayaroises, 
les grandes firmes allemandes, donnerent 
leur assentiment et contribuérent 4 la fonda- 


(1) Voir dans le Génie Civil des 23 et 30 aovt 1924 
(t. LXXXV, nes 8et 9): L’évolution de lVindustrie sidé- 
rurgique des territoires occupés; et dans les numéros des 
3 et 10 janvier 1925 (t. LXXXVI, n° 1 et 2): Les services 
d’exploitation directe organisés dans la Ruhr par la 
MIC... M. 


MECANIQUE 


Transmission continue, & commande 
hydraulique, systeme H. Schneider. — Les 
transmissions continues pour moteurs ther- 
miques de grandes puissances, comme les 
moteurs Diesel ou Still qu’on cherche actuel- 
lement A monter sur des locomotives ou des 
automotrices importantes, ont fait lobjet, 
dans le Génie Civil des 4 et 11 avril, d’une 
étude d’ensemble ot de nombreux modéles 
ont étédécrits ou signalés. Nous y ajouterons 
ici le systeme inventé par M. H. Schneider, 
ingénieur 4 Winterthur (Suisse), et construit 
depuis peu par la Fabrique de Locomotives 
de Winterthur. 

C’est une transmission hydraulique com- 
portant deux pompes 4 pistons distinctes, 
comme dans les types bien connus Hele-Shaw 
ou Lentz; le principe en est simple, mais les 
organes sont multiples, et nous renverrons 
pour le détail du fonctionnement a une étude 
du professeur Osrertac parue dans la Schwei- 
serische Bauzeitung des 7 et 21 mars. Le pre- 
mier appareil construit a été soumis, l’année 
derniére, par l’auteur de l'article, a des essais 
qui ont indiqué un rendement moyen de 88°, 
et untrés bon fonctionnement. On envisage 
son emploi, soit sur les locomotives 4 moteurs 
Diesel ou électriques, soit sur les automo- 
biles, soit sur les laminoirs et les machines 
d’extraction. 


Treuil électrique de mine, type Robey, 
de 1380 chevaux. — La Dominion Coal Coe 
a fait installer, dans une de ses mines de 
charbon du Canada, un treuil électriyue, du 
type Robey, dont ies caractéristiques ont été 
données dans l’'Engineer, du 10 avril. 

Le moteur triphasé (2200 volts, 25 périodes) 
est prévu pour une puissance continue de 
1380 ch, pour la vitesse 4 pleine charge de 
365 t/m. Le mécanisme de controle comprend 
un dispositif de renversement du stator et un 
régulateur Allan West, type liquide, placé 
dans le circuit secondaire du moteur, et qui, 
en faisant varier la résistance de ce circuit, 
fait varier la vitesse du moteur. 

Trois leviers de commande sont prévus : un 
pour le mécanisme de controle, un pour le 
frein normal et un pour le frein de secours; 
des dispositifs d’enclenchement empéchent 
que le frein de secours puisse étre mis avant 
que le levier du mécanisme de contrdle ne 
soit dans la position d’arrét. Un compresseur 
d’air commandé électriquement fournit l’air 
pour soulever les poids du frein, tandis qu’un 
solénoide est disposé pour le mécanisme du 
frein de secours. 

Cette installation a été prévue pour une 
charge de 5 tonnes, mais depuis la mise en 
service du treuil la charge moyenne effective 
a été de 4441. 

Les paliers des tambours et des pignons de 
transmission du moteur sont a graissage par 
bague avec coussinets amovibles en fonte gar- 
nis d’antifriction. Les tambours en fonte en 
deux parties, du type semi-conique, sont cla- 
vetés sur l’arbre principal; ils comportent 
vers l’intérieur les jantes de frein sur les- 
quelles appuient les sabots de bois garnis de 
ferodo. 

Les poids solidaires du frein sont prévus 
pour supporter le poids maximum non équili- 
libré et aussi pour la descente des hommes 
correspondant a une charge de 3 tonnes Aa 
300 métres 4 la minute. Un moteur A air com- 
primé sert au relevage des poids et permet le 
desserrage; Vair a 3k85 est fourni par un 
compresseur auxiliaire commandé électrique- 
ment. 

L'indicateur de position des cages, du type 
acolonne, comporte deux tiges filetées com- 
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mandées par l’arbre des tambours et sur les- 
quelles sont montés des index de position et 
un dispositif de sonnerie a déclic. Le long de 
lindicateur est monté un dispositif limitateur 
de vitesse type centrifuge, qui controle et 
réduit la vitesse vers la fin de l’enroulement. 

Le dispositif de renversement primaire et 
le régulateur secondaire sont commandés par 
un méme levier relié au commutateur princi- 
pal et au régulateur liquide; l’élévation ou 
labaissement des électrodes sont cependant 
aidés par un cylindre a air comprimé a plon- 
geur. 

Les freins fonctionnent automatiquement 
dans les cas suivants : 1° exces d’enroule- 
ment; 2° manque de courant; 3° baisse de 
pression de lair comprimé au-dessous de 
1kg5; 4° exces de vitesse; ils sont en outre 
commandés 4 la main, de Ja plate-forme de 
manceuyre. 

En outre, le frein de secours, qui peut étre 
actionné 4 la main, fonctionne automatique- 
ment en cas d’arrét de l’arrivée d’air com- 
primé, et il peut étre appliqué, quelle que 
soit la position des leviers, du régulateur, du 
moteur et du frein normal. 


METALLURGIE 


L’amélioration de la résistance des alliages 
d’'acier moulé. — L’acier moulé, bien que 
supérieur a la fonte, est relativement peu 
résistant et en particulier résiste mal aux 
chocs. Une amélioration sensible peut étre 
obtenue a ce point de vue par le recuit et 
surtout par un traitement thermique complet, 
mais les meilleurs résultats sont obtenus avec 
des alliages dacier soumis a un traitement 
thermique approprié. Cette question est 
traitée par M. Charles Mac Knicur dans l'Jron 
Age, des 12 et 19 février. 

Dans la premiére partie de son exposé, 
l’auteur étudie les divers éléments introduits 
dans l’acier. Ce sont principalement: le 
nickel et le chrome, quelquefoisle manganése, 
le vanadium et plus rarement le molybdéne. 
Le plus employé est le nickel, qui augmente 
la résistance et laténacité del'acier, réduit la 
grosseur des grains et diminue la tendance a 
la ségrégation; enfin il facilite l’action des 
autres éléments et est souvent employé avec 
le chrome. Celui-ci augmente la dureté mais, 
en mémetemps, la fragilité de l’acier. 

Les aciers au-nickel-chrome offrent une 
grande résistance, une grande dureté et une 
bonne ténacité, et ils se prétent bien aux trai- 
tements thermiques. Ce sont, probablement, a 
l'heure actuelle, les meilleurs alliages d’aciers 
moulés, et, aprés traitement thermique, ils 
sont souvent supérieurs aux aciers forgés, 
L’usage des aciers moulés s’est fort répandu 
dans l'industrie ot on les emploie pour la 
fabrication de nombreuses piéces de machines: 
chassis de locomotives, pieces de voie ferrée, 
chaines d’excavateurs, accessoires detuyauterie 
et vannes pour vapeur a haute pression et 
surchauffe, laminoirs, matrices, etc. Troistypes 
principaux sont en usage : les alliages au 
nickel-chrome (représentant les aciers de qua- 
lité supérieure), lorsqu’on recherche la résis- 
tance etladureté; les aciers aunickel, lorsqu’on 
désire plus particuliérement une grande téna- 
cité et une bonne résistance aux efforts dyna- 
miques; enfin, les aciers au nickel-manganése 
qui sont de bons aciers peu cotiteux acquérant 
une résistance suflisante par traitement ther- 
mique. 

Dans la seconde partie de son article, l’au- 
teur expose les grandes lignes de la métal- 
lurgie deces alliages. Ils sont obtenus au four 
a réverbére et surtout au four électrique. Le 
procédé acide, préférable dans le premier cas, 
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offre, dans lesecond cas, de gros avantages, 
tels que rapidité et facilité d’opération, et vis- 
cosité des scories, 

L’addition du nickel en lingots ou en grains 
ne présente pas de difficulté, car aucune oxy- 
dation n’est acraindre. L’addition du chrome, 
par contre, donne lieu 4 une certaine oxyda- 
tion, moins importante au four électrique 
qu’au réverbere. De plus, ellerend la scorie 
visqueuse. L'addition se fait au moyen de fer- 
rochrome 4a la fin de l’opération. 

Actuellement, les alliages d’acier moulé su- 
bissent un traitement dit d'homogénéisation. 
Ils sont portés 4 une température de 850° 
4 950°, puis subissent un refroidissement assez 
rapide, suivi d'un recuit a 600° ou 700°. Les 
moulages de grandes dimensions ou de formes 
compliquées sont refroidis 4 l’air, tandis que 
les petits moulages peuvent étre trempés a 
lhuile ou a l'eau. 


MINES 


Les gites cupriféres de contact, en Corse. 

Les gites cupriferes les plus connus 
de la Corse se trouvent localisés princi- 
palement dans le sillon central, a l’est de la 
ligne Castifao-Corte. Le minerai y existe 
sous forme de chalcopyrite plus ou moins 
mélangée de pyrite de fer et parfois de 
cuivre gris, de cuprite et méme de cuivre 
natif, comme a Linguizetta et Focicchia. 
M. Jules Hur&é donne une étude particuliere 
du gisement de San-Quilico (arrondissement 
de Corte) dans la Revue de l’/ndustrie miné- 
rale, du 15 avril. 

Il expose quel serait, suivant lui, le méca- 
nisme de la formation par contact, la plus 
fréquente en Corse. La minéralisation se 
serait opérée sous l’action des eaux thermo- 
minérales venues des profondeurs, chargées 
de principes minéralisateurs empruntés aux 
fumerolles ou vapeurs métalliferes émanées 
de la roche en ignition. L’action se serait 
manifestée apres un premier refroidissement 
de la roche, grace auquel se seraient pro- 
duites des ouvertures, cheminées, poches, 
Les eaux thermo-minérales chargées des 
principes minéralisateurs, dissous par elles, 
auraient opéré ensuite, par la serpentinisation 
des gabbruos et le remplissage des cavités. 

La chalcopyrite a base quartzeuse, plus 
ou moins mélangée de phillipsite, s’observe 
plus fréquemment dans les parties supé- 
rieures. Dans les parties profondes la chalco- 
pyrite fait généralement place a la pyrite de 
fer cuivreuse dont la teneur en cuivre va 
également en diminuant avec la profondeur. 

Les gisements cupriféres de la Corse sont 
contemporains de ceux de Toscane, dont le 
plus important et le plus remarquable est 
celui de Monte-Catini, aujourd hui épuisé. 

En résumé, les gites cupriféres de la 
Corse sont des gites de contact; le minerai 
s'est concentré dans des fentes et des poches 
dont on a lieu de redouter la non-continuité. 
Il y a donc lieu de faire précéder la mise en 
exploitation rationnelle d’un gite par un 
travail systématique de recherches descen- 
dant jusqu a 100 ou 150 métres au-dessous 
des affleurements. 


Les régions pétroliféres de la Nouvelle- 
Zélande.— Les roches sédimentaires les plus 
anciennes de la Nouvelle-Zélande sont géné- 
ralement trop métamorphosées pour contenir 
des huiles de pétrole, tandis que les terrains 
crétacés supérieurs et les terrains tertiaires 
renferment généralement au moins des traces 
de pétrole. Dans l’E£ngineering and Mining 
Journal-Press, du 31 janvier, M. Morean, di- 
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recteur du New-Zealand Geological Survey, 
présente une étude des régions pétroliféres 
de ce pays. 

D’aprés la nature des terrains, les deux 
cinquiémes de la superficie totale de la Nou- 
velle-Zélande sont susceptibles de renfermer 
du pétrole, soit environ 70000 kilom. carrés 
dans Vile nord et 40000 kilom. carrés dans l'ile 
sud, ce que semblent confirmer les sondages 
effectués jusqu’a présent, 

Les trois districts paraissant les plus 
riches sont ceux de North Westland, de New- 
Plymouth et de Gisborne-East Cape. 

A Kotuku, dans le district de North West- 
land, le gravier superficiel est imprégné d’huile 
lourde sur plusieurs hectares, et des forages 
peu profonds ont produit de lhuile de pétrole 
en abondance, de bonne qualité, 4 base de 
paraffine et a forte teneur en pétrole. 

Sur la céte, prés de New Plymouth, d’assez 
nombreux forages ont été entrepris et prés de 
75000 hectolitres ont été extraits. Le puits 
Blenheim a été foré jusqu’a 1700 métres de 
profondeur dans les couches de terrain ter- 
tiaire supérieur. 

La région comprise dans un rayon de 
35 kilom.environ autour de Gisborne, au nord- 
est de lile septentrionale, parait étre assez 
riche en gisements d’huile de pétrole, généra- 
lement de densité assez faible; ces nappes se 
trouvent surtout dans les couches de terrain 
crétacé supérieur. 

Des forages ont été également pratiqués 
avec un succes variable dans les districts de 
Canterbury, Hast Wellington et Hot Lakes. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE 


L’'influence de la pureté de l’oxygéne sur le 
rendement du chalumeau oxy-acétylénique. 
— la majeure partie de l’oxygéne utilisé 
actuellement pour la soudure et le décou- 
page au chalumeau est obtenue par le procédé 
de liquéfaction. Jusqu’a ces derniers temps, 
la pureté de l’oxygéne obtenu variait de 97 a 
98,5 %. Les derniers perfectionnements ont 
permis d’atteindre 99,5 %. On pouvait se 
demander s'il était intéressant de pousser le 
degré de pureté de l’oxygéne jusqu’au voisi- 
nage de 100 Des expériences ont été faites en 
Amérique les résultats sont exposés par 
MM. John J. Cxowe et George L. Water 
dans l’/ron Age, du 19 mars, 

Ces expériences, consistant 4 découper des 
toles et billettes d’une épaisseur variant de 
12 millimétres 4 300 millimétres, ont été faites 
dans des conditions absolument identiques. 
Pour éliminer l'influence del’opérateur, c’était 
une machine spéviale qui déplagait le chalu- 
meau sur les toles 4 découper. Deux séries 
d’essai furent faites. Dans la premiere série, 
on employa de l’oxygéne d'une pureté variant 
par 0,25 % de 98,5 a 99,5 %. Dans la seconde 
série, la variation était de 0,5 % depuis 97,5 
jusqu’a 99,5 %. x 

Les courbes obtenues montrent qu’une 
faible augmentation de la pureté de l’oxygene 
diminue notablementa la fois laconsommation 
de gaz et la durée du découpage. Ainsi pour 
effectuer le méme travail, lorsqu’on passe de 
Voxygéne a 99,5 % al’oxygeéne a 99° la con- 
sommation augmente de 11,9 %, et sil’onpasse 
a loxygene 4 98,5 °%, elle augmente de 29,2 %. 
L’étude de la durée du découpage a montré 
que, lorsque la pureté diminue, la durée 
augmente en méme temps que la consom- 
mation, et sensiblement dans les mémes 
proportions, 

Afin de vérifier pratiquement ces résultats 
de laboratoire, une expérience fut faite sur 
des wagons a démolir. Dix wagons furent 


découpés avec de l’oxygéne a 99,5 °% et dix 
autres avec de l’oxygene a 99 %. Les résultats 
précédents se trouvérent confirmés. Avec 
Voxygéne a 99,5 %, le gain réalisé fut de 
10 % pour la consommation d’oxygéne et de 
11,2 % pour la durée du travail. 


RESISTANCE DES MATERIAUX 


La détermination de la résistance ala com- 
pression des terrains de fondation. — La 
résistance des terrains de fondation, dont la 
connaissance est essentielle a l’architecte, 
toutes les fois qu'il s’agit d’une construction 
lourdement chargée ou d’un sol de qualité 
douteuse, n’est généralement pas déterminée 
avec beaucoup de précision. La question 
présente d’ailleurs une certaine complexité, 
comme on le verra en se reportant a un article 
relatif aux essais de résistance effectués 
en Hollande sur le terrain de fondation 
de la grande écluse maritime d’Ymuiden('). 


qu'indique le repére r qui se déplace devant 
la mire graduée m, on note la valeur des 
poids p qui ont produit ce résultat. 

Tout lappareil se démonte aisément et une 
brouette suffit pour en transporter les élé- 
ments. 

L’article précité contient plusieurs exemples 
de diagrammes montrant l’allure des enfon- 
cements du pieu conique en fonction du temps, 
et les valeurs correspondantes de la charge 
unitaire supportée par le pieu; d’ou l’on dé- 
duit la charge admissible, selon le coefficient 
de sécurité qu’on veut ménager a la construc- 
tion. 


SCIENCE INDUSTRIELLE 


L’examen psychotechnique et l’éducation 
professionnelle des conducteurs d’appareils 
de levage. — Comme on l’a fait remarquer 
récemment, dans l'article relatif au labora- 
toire de psychotechnique organisé a Paris 
par la Société des Transports en commun de 


Teens 


Fic. 1 et 2. — Elévation et 
plan de l'appareil d’essai 


de la résistance du sol. 


Comme procédé de mesure rapide et facile 
de cette résistance, M. Orroxar Srern, direc- 
teur de la Société générale autrichienne de 
Construction, 4 Vienne, préconise la détermi- 
nation de la charge maximum produisant l’en- 
foncement d'un pieu conique en fer, jusqu’a 
refus. 

L’appareil portatif qu'il a construit dans ce 
but, et quil décrit dans la Schweizerische 
Bauzeitung, du 18 avril, consiste (fig. 1 et 2) en 
une plate-forme P qui repose sur le sol et 
qu'on leste fortement, au moyen de pierres ou 
de madriers, de facon a lui donner une fixité 
complete. 

Le panneau vertical V qui forme la paroi 
antérieure de cette plate-forme sert de sup- 
port : 10 4 un robuste levier horizontal L, 
articulé en a, et chargé & son extrémité par 
des poids disposés sur les plateaux p; 2° au 
pieu d’essai E, en fer rond a bout conique, 
sur la téte arrondie duquel pése le levier qui 
lui transmet, avec amplification, la charge des 
poids p. 

Quand la téte du levier est descendue jus- 
qu’au point ow le pieu est enfoncé a refus, ce 


(1) Voir le Génie Civil du 26 mai 1923 (t. LXX XII, ne 21, 
p- 490). 


la Région parisienne ('), les établissements de 
ce genre sont assez répandus a l’étranger, et 
concernent des métiers variés, tels que télé- 
phonistes, mécaniciens de chemins de fer, etc. 
Un autre exemple est celui que donne M. Frir- 
pricu, professeur a1’Ecole polytechnique de 
Karlsruhe, dans le Stahl und Eisen, du 
12 mars. 

Ils’agit ici de l'examen et del’éducation pro- 
fessionnelle des « grutiers », chargés de la 
conduite d’appareils de levage de toute caté- 
gorie. Sans décrire précisément une installa- 
tion déterminée, auteur étudie l’aménage- 
ment et l’outillage d’un laboratoire spécialisé 
dans ce but, avee appareils pour l’appréciation 
des distances, des hauteurs, des vitesses, des 
équilibres, et des facultés physiologiques 
telles que l’attention au milieu du bruit, l’at- 
tention soutenue (contrélée par le triage de 
certains signes conventionnels dans une feuille 
imprimée ou ils se trouvent mélangés en 
grand nombre), etc. 

En outre, le laboratoire doit, naturellement, 
comporter une plate-forme de commande fic- 
tive, permettant des exercices de manceuvre 


(1) Voir le Génie Civil du 17 janvier 1925 (t. LXXXVI, 
n° 3, p. 53). 
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pour le préapprentissage, avant l’apprentis- 
sage réel sur le chantier, qui peut ainsi étre 
tres court, et réservé aux candidats sélec- 
tionnés par le laboratoire. 


TRAVAUX PUBLICS 


Les crues du Fleuve Rouge et la défense 
du Delta du Tonkin contre les inondations. 
— Le Delta du Tonkin couvre 15 % 4 peine 
de la superficie de ce pays, mais contient 
l'immense majorité de la population et con- 
stitue la presque totalité de la richesse agri- 
cole du protectorat. C’est un pays plat, a peu 
pres uniquement cultivé en rizieres et qui se 
trouve a plusieurs metres en dessous du 
niveau des plus grandes crues des rivieres 
qui le traversent. Les principales de ces 
rivieres, et en particulier le Fleuve Rouge, 
sont endiguées, Les digues 
superficie de prés de 700 000 hectares, peuplée 
d’environ 3 millions et demi d’habitants, soit 
une densité de 500 habitants au kilométre 
carré, supérieure 4 celle de tous les pays 
d'Europe. On concoit dés lors l'importance que 
présentent les digues et leur bonne tenue 
pendant les crues, la moindre rupture ayant 
pour conséquence, dans la zone inondée, la 
submersion de presque tous les villages et 
de toutes les voies de communication, et, 
généralement, la perte dune grande partie de 
la récolte de riz. 

Dans un trés important mémoire publié 
dans les Annales des Ponts et Chaussées (I-1925) 
M. Normanopin, Ingénieur en chef des travaux 
publics du Tonkin, expose successivement : 

4° Le régime du Fleuve Rouge et de ses 
crues dans le Delta; 

2° Les mesures réalisées ou envisagées pour 
la défense du Delta contre les inondations, et 
termine par l’exposé de considérations géné- 
rales relatives a l’influence de lendiguement 
longitudinal sur le lit des rivieres. 

Sa conclusion est que l’on peut discuter 
de l’opportunité de se défendre, a l'aide 
d’endiguements longitudinaux insubmersibles, 
contre les crues d’un fleuve 4 courant libre, 
mais que, lorsqu’on se trouve en présence d’un 
fleuve déja presque complétement endigué, 
comme l’était le Fleuve Rouge il y a quarante 
ans, lorsque nous occupames le Tonkin, la 
discussion ne semble plus permise: il faut 
conserver l’endiguement et le renforcer, ce 
qui n'exige pas une dépense disproportionnée 
au résultat a atteindre. 

L’expérience de plusieurs pays étrangers, 
celle acquise peu a peu au Tonkin, montrent 
que, moyennant une surveillance active pen- 
dant la période des hautes eaux, on peut 
contenir a lintérieur des digues presque 
toutes les crues des fleuves endigués. 

Contrairement a4 une opinion trés répandue, 
méme chez les techniciens, méme en France 
ou elle était encore récemment professée a 
’Ecole des Ponts et Chaussées, l’endiguement 
longitudinal insubmersible ne semble pas 
avoir d'action sur le fund du lit, ou tout au 
moins ne semble avoir qu'une action si 
minime qu'il n’est pas facile d’en dégager 
nettement le sens a l’aide d’observations por- 
tant sur des périodes de l’ordre d'un siecle, 
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Pelle & moteur a essence, systéme Brown- 
hoist. — L’emploi des pelles mécaniques se 
répand de plus en plus dans les travaux pu- 
blics et pour de nombreuses opérations de 
manutention. Ces appareils sont, soit a va- 
peur, soit électriques, ou, dans des modeéles 
les plus récents, munis de moteurs a essence. 

Une pelle 4 moteur Aa essence, trés perfec- 
tionnée, a été récemment établie par la Brown 
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Hoisting Machinery Ce. Cette grue-pelle, d'une 
capacité de 0™°40, que représente la figure 
ci-jointe, est montée sur chenilles, ce qui lui 
permet de se déplacer dans des terrains trés 
variés. La construction est trés simple, la 
machine entire ne comportant que 18 engre- 
nages. 

Le systéme de direction, d’un systeme nou- 
veau, permet a cette pelle de travailler dans 
des espaces restreints ou d’autres machines 
ne pourraient avoir accés. La force motrice 
est appliquée également aux deux chenilles, 
mais si on fait tourner ces chenilles dans un 
sens opposé, il en résulte que la machine pi- 
vote sur place. Le guidage est entierement 
contrélé de la cabine du mécanicien et n’exige 
pas l’orientation de fa fleche. Il suffit de trois 
engrenages dans le chassis pour la translation 
et le guidage de la machine. . 

Les engrenages n’étant qu’au nombre de 18, 
comme nous l’avons dit, ils peuvent avoir un 
tres grand diamétre et une large portée, 
tandis que, sur beaucoup de machines de ce 
genre, la multiplicité du nombre des engre- 
nages oblige a en réduire les dimensions. 


Vue de la pelle 4 moteur 4 essence, 
systeme Brownhoist. 


Les vitesses de manceuvre de Ja machine, 
soit comme pelle, soit comme grue, sont trés 
élevées, mais tous les organes mobiles tour- 
nent relativement lentement, sauf le pignon 
du moteur. L’usure est réduite au minimum 
et la marche est silencieuse. t 

La pelle comporte un dispositif d’enfonce- 
ment direct et indépendant dans la matiére a 
transporter, ce qui facilite les travaux d’exca- 
vation. Le mouvement d’enfoncement, com- 
mandé par cable, est controlé par un levier, 
et reste indépendant du mouvement de levage 
de la pelle, ce qui permet a celle-ci d’étre 
enfoncée ou retirée pendant l’opération du 
creusement. 

Cet appareil est particulierement utile aux 
entreprises moyennes, qui n'ont pas a faire 
usage a la fois d'une pelle et d’une grue. 


Le barrage de Bassano, sur la Bow River 
(Ganada).—L’ Engineering, du16 janvier, donne 
la description de cet ouvrage, construit par la 
Canadian Pacific Railway C°, en vue d irriguer 
une superficie de plus de 400 000 hectares. Le 
barrage se compose dune partie centrale en 
béton armé, établie suivant le type Ambursen, 
et prolongée par des digues en terre. 

La partie centrale, de 15 métres environ de 
hauteur maximum, a 220 métres de longueur. 
Elle se compose d’un épais radier, bordé de 


murs parafouille, établi en travers du lit du}. 


cours d'eau, portant des murs verticaux trian- 
gulaires, sur lesquels s’appuie la paroi incli- 
née, en béton armé, qui constitue le barrage 
proprement dit, etsert de déversoir. Les murs 
verticaux se prolongent au-dessus du seuil du 
déversoir pour porter une chaussée, Le débit 
du déversoir'a été prévu de 2800 métres cubes 
a la seconde, avec une lame déversante de prés 
de 4 métres d’épaisseur. 

Le déversoir est prolongé vers l’ouest par 
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une digue en terre de plus de 2 000 metres de 
longueur, et il se prolonge vers l’est par le 
principal canal d'irrigation, de 8 kilom. de 
longueur, 

Les travaux avaient été commencés trois ans 
avant la guerre. Ils ont été interrompus pen- 
dant les hostilités et repris depuis ; les princi- 
paux ouvrages de distribution d’eau sont main- 
tenant terminés. On espére quils permettront 
Virrigation de yastes plaines, dans lesquelles 
lélevage du bétail pourra étre tres largement 
développé. 


DIVERS 


La fabrication des timbres-poste sur presses 
rotatives. — La fabrication des timbres-poste 
se fait dans un atelier de Administration des 
Postes, 4 Paris; pendant tres longtemps, on 
s’en est tenu a l'impression sur machines a 
plat. mais les avantages de principe de l'im- 
pression sur rotatives ont orienté vers de 
nouveaux procédés, des 1912, les ingénieurs 
chargés de diriger cette fabrication. 

Les premiers essais, faits avec des presses 
rotatives du systeme Chambon, utilisées dans 
Vindustrie privée pour des impressions du 
méme genre, mais exigeant moins de préci- 
sion, furent entravés par des difficultés rela- 
tives 4 la gravure des cylindres d’acier devant 
porter les reproductions de figurines rigou- 
reusement conformes au prototype du timbre 
a imprimer, et aussi par des difficultés rela- 
tives 4 la « mise en train », c’est-a-dire au 
réglage de la pression du cylindre sur les 
différentes parties des vignettes, selon leurs 
teintes. 

Ces difficultés ont été résolues par l’Admi- 
nistration des P. T. T,, au moyen d'artifices 
qu’explique M. Demoutin, chef de l’atelier de 
fabrication des timbres, dans les Annales 
des, P. fs Mdcavrils 

Les rotatives Chambon actuellement en ser- 
vice sont remarquables par leurs dimensions 
réduites et leur marche silencieuse, bien 
qu’elles remplissent de multiples fonctions : 
impression (en une ou deux couleurs) sur la 
bande de papier gommé qui se déroule, numé- 
rotage, perforation, découpage en feuilles de 
cent timbres empaquetées automatiquement 
par groupes de cent feuilles, ou bobinage de 


‘la bande, en vue de son sectionnement ulté- 


rieur en rondelles étroites pour les distribu- 
teurs automatiques de timbres. 

L’auteur explique en détail le fonctionne- 
ment de ces.machines et les économies qu elles 
permettent de réaliser par rapport a l’an- 
cienne fabrication. En particulier, on remplace 
lesincessants comptages ala main des feuilles 
en cours de fabrication, par des comptages 
automatiques qu’enregistre la rotative, mise 
en route et cadenassée 4 chaque arrét par 
les représentants des deux services : agence 
comptable et atelier de fabrication. 

Ainsi, les six rotatives en service, conduiles 
chacune par un mécanicien et un aide, ont 
permis de supprimer 50 ouvriers; elles écono- 
misent chacune, par an, 500 rames de papier 
en feuilles, 4 20 francs la rame; les rebuts 
ne s'élévent qu’a 1 % au lieu de 6 % en 
moyenne sur les anciennes presses; la force 
motrice nécessaire est cing fois moindre, et’ 
Vencombrement sept fois moindre. D’autres 
avantages importants, mais dont |’explication 
serait trop longue ici, sont également signalés 
par l’auteur. 


Le Gérant: A, Dumas. 
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DY 


Ingénieur E. C. P., 33 ans, excellentes références, 
recherche situation dans cabinet d’études de 
béton armé, Paris ou proving: Envisagerait associa- 
tion. ; 


M. L. 361; 


Eas. Wa ae 


Ingénieur A. & M., 


études, constructions machines thermiques, pompes et 


longue pratique, conception 


compresseurs, expérience des affaires et bonne docu- 
mentation cherche Direction technique ou gé- 
nérale dans constructions. 

Pourrait apporter nouvelles fabrications. 

Bonnes connaissances anglais et espagnol. 


Ecrire aux Bureaux du Génie Civil: R. . A., 340. 


Ingénieur, région Ariége, 
loisirs 


se chargerait pendant 
, a conditions trés avantageuses, relevés topo- 
graphiques et études hydrauliques. Instruments de pré- 
cision de premier ordre. Sérieuses références. 


Ecrire aux Bureaux du Génie Civil: J. R. 344. 


D’AVANCEMENT 


Caractéristiques 


Toutes les operations se font automatiquement. 


- |e mécanisme d’auto-sélection d’avancement donne 4 
chaque outil un choix de sept avancements différents. 


Des piéces de grand diamétre peuvent passer entre 
les deux chariots transversaux. 


Dimensions principales 


eTour N° 4. Tour N° 6, 
Diamétre maximum passant sur le banc .. ..'m 482 584 
Course maximum de la tourelle. . , = 254 305 
’ Course des chariots transversaux .. .. +... vue 102 115 
Diametre de la broche.. .. seats iba 152 
Puissance requise .. . ON 7 ae ve 10 


Ingénieur T. P., 47 ans, excellentes références, 
demande place Conducieur de travaux dans impor- 
tante entrepr. Paris ou banl. de préfér. Libre de suite, 

Ecrire aux Bureaux du Génie Civil: D. S., 356. 


Ingénieur des Ponts et Chaussées (Ecole 
Polytechnique) vingt ans de pratique, cherche situas 
tion dans ¢ravaux publics ou industrie. 

Se chargerait de projets et études diverses. 

Ecrire aux Bureaux du Génie Civil, AD. 341 


Ingénieur, 
Ex-Directeur carriére et fours a chaux, 
recherche situation méme genre. 
One eRe 


Kerire aux Bureaux du Génie Civil: 


Ventes de Brevets d’invention 


La Société Ivrernationat Time Recorpinc Company, 
résidant aux Etats-Unis d’Amérique, titulaire du brevet 
francais n° 497394, du 5 juillet 1916, pour Perfection- ; 
nements aux appareils enregistreurs de 
temps ou horloges enregistreuses, serait dési- 
reuse daccorder des licences d’exploitation de son 
invention ou de céder les droits attachés 4 son brevet- 

Pour tous renseignements techniques, s’adresser a 
M. Armencaup jeune, Ingénieur-Conseil, 23, boulevard 


de Strasbourg, Paris, 369 


Suite page 2, 


S™ DES RACCORDS SUISSES 


Voir notre Annonce page 26 


ana 
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afoatastaatnatastaatuotant saan’ aeaees 
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- 47, boulevard de Magenta. 47 
=r); cours de la Liberté, 39 


reeeee en 


ae ount aa eapnoe anon deeeadeedoatastaats 
Enreererseenete 


Ta ALFRED. HERBERT 


Téléphone : NORD 37.04, 67.39, 70.14 
Téléphone : VAUDREY 04.37 


mprsueeaneueransst 


aonbebedeteteeenebnlbtedeeenaente 
erences? 
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Téégrammes : —— HEXAGON-PARIS. 
Télégrammes : —— MACHOUTIL-LYON 


a 


> Towp’ LXXXVI I NOS Caer ee eee LE GENIE GOI ae. 
Production de levure pressée fermentescible. , | Mécanisme de Sulasee idee canons. 

Brevet n° 495918, a négocier (vente ou licence). 

Ecrire a l’Orrice Picarp (Cabinet pour le Dépot des 
Brevets et Marques), 97, rue Saint-Lazare, Paris (9°) 
chargé uniquement de transmettre les offres ou les “ i = 
demandes de renseignements. 373 Variation volontaire et progressive de la vitesse 
Réglage mécanique a main, z- 
ou par électro-aimant. ei 


Changements de vitesse “GA 
(Brevetés S.G.D.G) 


Brevet n° 517038 a négocier (vente ou licence). 

Ecrire a ]’Orrice Picarp (Cabinet pour le Dépot des 
Brevets et Marques), 97, rue Saint-Lazare, Paris (9°), 
chargé uniquement de transmettre les ofires ou les 


Wiese 


tes 
demandes de renseignements. 365 


Fabrication des plaques de blindage. 


Byatot e657 4a Arua epeIene Gu Toone) REDUCTEURS DE VITESSE AVEC REGULA’ 


Ecrire a l’Orrice Picarp (Cabinet pour le Dépotdes | : ~ progressive et volontaire de la vitesse. 
M. Edmund Scott, Gustave Ress, résidant en Angle- Brevets et Margues|, 97, rue Saint-Lazare, Paris (9¢), M h 1 ts 
terre, titulaire du brevet francais n° 557728 du 23 oc- chargé uniquement de transmettre les offres ou les cape tot é astiques GERARTI ? 
tobre 1922, pour Perfectionnements apportés. a demandes de renseignements, 372 : ‘a raccordements A cardan. 


Suite page 4. Les plus élastiques, les plus légers, les plus perfection 


la propulsion et ala manceuvre des bateaux 
~les plus économiques. 


et vaisseaux aériens, serait désireux d’accorder ' : 
des licences d’exploitation de son invention ou de céder AVIS RELATIF AUX ANNONCES 


les droits attachés 4 son brevet 


L'Administration veille avec le plus grand soin & ce que les annonces N ; {= 
Dead ee fe a : , périodigues paraissent avec régularité; toutefois, elle décline toute respon- L M AR UES 5 oa 
Pour tous rense ignem eule technique s, s'adresser 4 | sabilité pour le cas exceptionnel ob une annonce ne figurerait pas dans le e : 9 56, avenue Alpha: 
M. Anmencaup Jeune, Ingénieur-Conseil, 23, boulevard journal a date fixe, mais elle en garantit, bien entendu, le nombre d’ insertions. . ; 


de Strasbourg, a Paris. 364 


SAINT-MANDE (Seine) 37 


Fis 


Is RUE AUGUSTE BARBIER 


Sociéte Anonyme des 
Paris ae! . 


MAFEOK 


E. CAUVIN- -YVOS 


Capital: 15 Millions . 


BACHES- PRELARTS 
TENTES- STORES 


LOCATION. ET VENTE 


Paris : 55, rue de Lyon (XII?) | 416 Succursales en France 
Téléphone : Diderot 08-23. 08-24, 08-25 et 6 dans l'Afrique du 
Nord 


R. de C,: Seine N° 39298 


FOURNISSEUR GENERAL DES CHEMINS DE FE 


re GENERALE ELECTRIOUE 


CAPITAL : 20000000 DE FRANCS 


Registre du Commerce: Nancy N° 251 : 
Siége Social: NANCY - Rue Oberlin = 
Bureaux de PARIS: 26, rue La Fayette (IX) E 


Agences et Dépéts 4 BORDEAUX, DIJON, LILLE, LIMOGES, LYON, MARSEILLE, METZ, NANTES, REIMS, ROUEN, STRASBOURG, TOULOUSE, 
TOURS, ALGER, BRUXELLES, BARCELONE 


MATERIEL ELECTRIQUE 
ELECTRO- -MECANIQUE. 


de toutes pui issances et pour toutes applications 


Appareillage haute et basse tension — 


POMPES ET VENTILATEURS — 


< 


MOTEUR ASYNCHRONE TRIPHASE - 1600 chevaux - 700 t/m Gipad! FRENCH- -WILLARI B 


pour commande de train de laminoir 


0 —" 


poe eee MERYGENTE FCIVILe = 3 Sh ods 27 Jorn 1926 — 3 


<2 


ERRERIES A VITRES 


RES CATHEDRALE & ARM -- DAI ALL E LES 
- IMPRIME & STRIE : J. S CO Ry BP mapas 
: TOUS V ECIAUK 
VERRE. SIMILI-GLACE 162, Faubourg Saint-Martin — PARIS (10° BARES 27 
. ‘Seema gees sky a Téléphone ; NORD, 73.70, 04.30, 73.40 — Adrewe thiégraphique : SCORY-PARIS Vertes de contours + Mestie: 
den Adiuiniatresion: “Civiles a Mile Pee, Références : Banque de France — Crédit Lyonnais Adipdicetnire du See io Réatons Libéréee 1 
RES SELINA AA AANA II ARIE ICAI NBA UF ARREST millions 


R. C. Seine N* 238.941 


LES PIERRES 


servent aussi bien a 
Vaffitage qu’a la S 
rectification de tous 
outils de coupe et de 

précision 


sont indispensables dans 


toutes industries 


En vente dans toutes les Quincailleries, Maisons d’Outillage 


. Demander Catalogue spécial N° 62 aux Concessionnaires : 


MARKT & C° (PARIS) L, 107, Avenue Parmentier, PARIS (XI*). - Téléphone : Roquette 0I- 31, 0397419259 


APPAREILS LAMSON 


TUBES PNEUMATIQUES 


PICK-UP - MONTE-LETTRES - PANIERS AERIENS 


MANUTENTION MECANIQUE 
WALKER & JAQUET 


Fournisseurs de Etat, des C'" de Chemins de Fer, des Grandes Administrationa’ 


8, RUE PAUL-LELONG, PARIS (2°) GuT.: 10.58 


J 


APPAREILS ve LEVAGE 


 Viotorta Street, LONDON, S. W.1 (Angleterre) 


Adresse cc al tie : AUTOVEYING-LONDON 


Bed 
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S’adresser a la Soartrt Le Centre ELECTRIQUE, 


LR GENIE CIVIL 


Ventes et Avis divers . roulant, appareils de mesure, etc., etc. BACHES : PLI S S 8) ; 


A VENDRE . qui enverra sur demande une notice détaillée et illustrée 


le matériel ci-aprés situé a l’usine génératrice 
d’électricité de Chatellerault (Vienne). 
Un groupe composé d’un moteur Diesel-Sulzer, 
4 temps, accouplé directement a un alternateur triphasé 
5000 volts, 50 périodes, avec excitatrice en bout d’arbre. 
Puissance: 160 chevaux. 
Un groupe identique, puissance 300 chevaux. 
Un groupe composé d’une chaudiére et d’une machine 
A vapeur compound, Lanz, accouplé directement 4 un 
alternateur triphasé 5000 volts, 50 périodes, avec exci- 
tatrice en bout d’arbre, Puissance : 610 chevaux. 
Tout-ce matériel est a l'état de neuf et peut étre essayé 
sur place. 
Il convient tout a fait comme matériel de 
secours pour de petites usines hydrauliques. 
Divers accessoires tels que groupes moto-pompes, pont 


| Société Anonyme de 


84, rue de Lille, PARIS (VII) 


Téléphone: SEGUR 63.04 


des Aciéries d’lmphy (Nievre) 
Sommaire de la Notice N° 21 


CARACTERISTIQUES PHYSIQUES des ALLIAGES RNC : 
Propriétés des alliages RNC (tables de constantes). 


ratures, 


RNC-3. 


Insuffisance de la solution théorique. 
dans Vair calme a température ordinaire. 


applications. 


Rhéostats industriels. 
Appareils de chauffage électrique. 


FORMES et DIMENSIONS de LIVRAISON des ALLIAGES RNC : 
Dimensions des fils. 
Dimensions des bandes. 
Dimensions des rubans.. 


- = POCRIUUESEROSUUEOED AED REDRODLASLONE 


CABLES & MONORAILS 


Société Anonyme - Ancienne Maison M. BOYER & C’® 
Siége Social: 116, Cours Jean-Jaurés, GRENOBLE 


TRANSPORTEURS sur CABLES 


MONORAILS 

PLANS INCLINES 

TRAINAGES 

BENNES DE TOUS SYSTEMES 
TRANSBORDEURS SUR CABLES 
PORTIQUES FIXES ET ROULANTS 
MONTE-CHARGES 

TABLIERS METALLIQUES 4 


Commeniry - Fourchambault & Decazeville 


Alliages R.N.G. pour résistances électriques 


Variation thermique de la résistivité des alliages RNC (graphiques). 
Accroissement de longueur des fils RNC portés a diverses tempé- 


TABLES de CONSTRUCTION EXPERIMENTALES pour L’EMPLO! des ALLIAGES RNC : 
Table des résistances en fonction de la température RNC-1. 
Table des résistances en fonction de la température RNC-2. 
Table des résistances en fonction de la température RNC-3. 
Table expérimentale des intensités (fils tendus) : RNC-1, RNC-2, 


APPLICATION des TABLES EXPERIMENTALES AUX CALCULS PRATIQUES : 
Utilisation des tables dans le cas d’un fil a section circulaire tendu 


Utilisation des tables dans le cas général: coefficients de correction, 


REMARQUES sur fa CONSTRUCTION des APPAREILS ELECTROTHERMIQUES ; 


. Envol, a titre @racieux et franco, de cette Notice sur demande, 


Fortes, peu usagées avec cillets, complétes, 
4exge 5mx3m 5exXhe EmxXkm TaXbm 6=xXS= 7m 
itv (48 62° 2i9/ 2is! 256' 273’ 3 
EN Location : 3 cenitimes par “metrecarré et par jor 
avec faculté a’opterpour (A chataussit6t réceptic 
PARIS, 37, Rue de Viarmes, eee 


42 bis, avenue Baudin, Limoges, 


de ce matériel, 283 


Suite page 6 


VILLE DE PARIS. a 
EMPLACEMENT DE L’ENCEINTE FORTIFIEE ~ 


A ADJUGER méme sur une enchére, Chambre des Nolaires, Mardi 7 JUILLET 1925 a 13 h. 20 


SLOTS pE TERRAI 4 . 


entre les PORTES de CHAMPERRET et de COURCELLES 


en bordure de voies nouvelles 


Bastion 48 Surfaces Mises a prix Bastion 4&8 Surfaces Mises & prix : 

« Jot, ilétne 12 (2angles) pranes a-4.100 fr, lemétre| 7° lot, HOt 1912.0... 2ecee 504m33 4a 800 {r. le métre 
Se lot, mom it hea eck 94m80a 700fr, — 12° lo _ (angle) 792m82a 900fr. — 

4 lot een en eae a4 m25a- 800fr. — 7 tot ilét ne 12b tangle) 792m34 a1.0001r. — : 

s° lot, aie eimenae 538m08sia_ sootr.. — 8:1 (angle)699m59 a 900fr. — 


S’adr. aux Not.: M« BEZIN et BONNEL, 11, rue Auber. | S’ad. ‘Not. : :Me BONNEL et BEZIN, 14 r. des Pyramides. 4 
Et au DOMAINE DE LA VILLE DE PARIS, rue Lobau, 2,de 10h. a12h. et de 14h. 416 heures. 


353. og 


R. C. GRENOBLE 6995 


DE TOUS SYSTEMES 


FUNICULAIRES AERIENS - PLANS INCLINES - BLONDINS DE TOUS | 


- Hors Concours 


20 Médailles d’Or - 5 Diplémes d’Honneur 


Epuration des Eaux Résiduaires systéme * SELF-EPURATION “ 


- . Dérniers perfectionnements brevetés 
-DOSEURS VOLUMETRIQUES -_ ACCELERATEURS DE REACTIONS — 
LTRES DE DUREE ILLIMITEE, NE WECESSITANT JAMAIS D'ARRET 


a 4 : : ’ 


IDIERES A VAPEUR, ECONOMISEURS, REFROIDISSEURS, CONDENSEURS A 
SURFACE, TURBO-MOTEURS, COMPRESSEURS, POMPES, etc. : Suppression des_ 
depots et incrustations, économie de combustible, augmentation de rendement, sécurité. 


D'APPRETS, _FABRIQUES DE PRODUITS CHIMIQUES, DISTILLERIES, RAFFINE-. 
RIES ‘SUCRERIES, etc. : Travail facile et pegullee, produits pa et de ae supérieure, 


s 


RISES -GENERALES DE FILTRATION ET DE STERILISATION DES EAUX DE 
RIV |ERES pee Valimentation, en eau potable, des villes dt de toutes agglomérations, 


fe INSTALLATION DH] LA GARE DE VALENCIENNES 
; : @empagnic du Ghomia és for du Mord) 8 


—$__._—— —— 
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EXPOSITION INTERNATIONALE DE T. S. F. 


CINEMATOGRAPHIE 
MACHINES PARLANTES - JOUETS SCIENTEFIOUES 


GENEVE 


Une grande manifestation aura lieu 4 Geneve, du 
9 au 20 septembre prochain, dans-les vastes salles du 
Palais Electoral. 

Trois grandes industries principales y seront repré- 
sentées : la téléphonie sans fil, la cinématographie, les 
machines parlantes auxquelles seront joints les jouets 
scientifiques. 

L'Exposition de T.S.F. sera divisée en six sections : 
a) Appareils d’émission ou leurs éléments, y 

compris les émetteurs télégraphiques, et les 
émetieurs pour amateurs; 


b) Appareils de réception complets, pieces déta-_ 


chées et accessoires, y compris les cadres, télé- 
phones, haut-parleurs, etc; 

c) Sources d’énergie : groupes générateurs et 
convertisseurs, accumulateurs, piles, redres- 
seurs, etc ; ; 

d) Appareillage : isolateurs, isolants, fils et cables, 
appareils de protection, etc; 


SOCIETE 


ATELIERS 
DE CONSTRUCTIONS 


Bielle de sireté avec 
boulon de rupture 
(brevet) protege une 
tres longue partie de 
Ja course. 


Frein automatique n’a- 
gissant qu au point 
mort supérieur. 


PRESSE A COL DE CYGNE FIXE ET BATI 


ot co 7) GENTE SCL ViLe 


| Adg. Telegr. : FOURINDOF, PARIS § 


ae Rl Fo 


e) Radiotélégraphie Serienestinlet 
f) Documentation relative a la radiodiffusion, 
~ Vextension dela T. S. F., ete. 


La cinématographie comprendra notamment ; 


‘a) Appareils de prise de vues, postes de projection, 


type commercial courant, lypés créés en vue de, 
Venseignement, types réduits pour cinéma en 
famille, confection du film vierge, cplique, appa- 
reils électriques et tous accessoires de Ja branche 
cinématographique. 
b) Films (artistiques, documentaires, scientifiques, 
pédagogiques), agrandissements photographiques. 
Pour ces deux groupes, de nombreuses conférences 
seront organisées de fagon a satisfaire, ausei bien le 
monde scientifique que le grand public. 
Les machines parlantes seront présentées comme 
suit : 
1° Les appareils complets des plus simples aux 
plus riches, avec ou sans haut- -parleur; 
2e Les pieces détacheéees (bras, plateaus, ate. )5 
3° Les disques de tous systémes. 
D'autres catégories pourront éventuellement. étre 
admises. * 


: 60, Rua ae laVietoire ‘ 


RC. SEINE. ne. 189. "345 


R. C. SARREBRUCK N° B. 241~ 


eee 


Embrayage breveté a 
clavette tournante 
agissant dans les deux 
sens avec sirete de 
recul silencieux. 

S x possibilites d’accou- 
plement par tour. 


Tige de cisaillement 
dans le volant. 


OUVERT 


-REPRESENTANT EXCL. DES PRESSES ET FORGEUSES: B. MONTAGNON, 


POUR. A con rees tion ‘DE 


pate §«6Tél.: TRUDAINE 71-11 et 71-12 


QED tn EE EY 


FHM 


Debrayage automatique 
“ de sureta, 


Dispositif de stireté 


dontre embrayage 
inopine. 


- Enfin, is: section “gee aan acieaitigu 
place tout indiquée dans cette Exposition ix 
foreément la j iguanas par aut de ses. aati ; 


. 


Fonds TRAVAUY publics" (ment 
Enir. parquets) ¢@ Alfortvil 
Villeneuve (swecurs. a Paris, 13, rue Parrot) 
Pascauit, not, 44, r. du Louvre, le 8 juill., a2 
a prix 80000 fr. Cons.: 25000 fr. S’adr. M, B 
adm, soc., 3, rue La Boétie, de 9A 41 heures et 
par adjud., le 10 juillet 1925, a 


A LOVE! Et, Vuinor, not, Paris, 4, +. Rou 
APPARTEMENT « aie 


En ae Te) _s 


Anglepl. Thédétre- S'adresser at 
Frangais 5et4 av 0 pour visit, su: 
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A DECOUPER 
A ESTAMPER — 
A EMBOUTIR — 
A FORGER 
TOTTI 


CONSTRUCTION A MANIVE 


128, rue de Turenn : 
Téléphone ! ARCHIVES 51 
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Capital de 70.000.000 de francs 


Systéme 
Brown Bove 


Bourget, Le Havre, 


é PARISIENNE DE L’AIR COMPRIM 
3/heure sous 7 Kg 


12, 
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TURBINES A VAPEUR 
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MINISTERE DES TRAVAUX PUBLICS 


PORT DE CETTE 


Creusement d’un chenal maritime et travaux 


divers dans l’étang de Thau. 


ADJUDICATION 

A une date qui sera fixée ultérieurement, i] sera pro- 
cédé, en séance publique, par M. le Préfet de |’Hérault, 
en Conseil de Préfecture et en présence de M. l’Ingé- 
nieur en Chef du Service maritime, dans les formes 
réglementaires, a l’adjudication, sur soumission cache- 

tée, des travaux nécessaires : 
1° Au creusement d’un chenal maritime 
dans l’étang de Thau et d'un bassin d’évolu- 
tion a l’origine dudit chenal, au débouché du 

canal de Cette dans cet étang; 
2° Au creusement de trois bassins accolés 
au chenal, au droit des établissements de Ja Société 
bordelaise de Produits chimiques, ce la Société de 


MEULES 
EF 


Mie ES 


Saint. Gobain et de Ja gues immobiliére industrielle 


du Midi; 


3°-A la construction de aate en enroche- 


ments ceinturant ces bassins, ainsi que les surfaces 


de l’étang de Thau concédées par I’Htat, a charge de 


desséchement, a chacune des Sociétés précitées; 

40 Au remblaiement des surfaces comprises 
entre les digues de ceinture et les berges de 
l’étang,, au moyen des produits de dragage provenant 
du creusement du bassin d’évolution, du chenal et des 


bassins privés des trois sociétés. 


Montant du cautionnement provisoire : 430000 fr. 
- Montant du cautionnement définitif : 260000 fr. — 

Les piéces du projet seront communiquées aux entre- 
preneurs, tousles jours, excepté les dimanches et jours 


fériés : : 2 

“40 Dans les bureaux de la Préfecture (it division, 
bureau des Travaux Publics); | ~ ‘ 

2° Dans les bureaux de M. Prvrri, 
naire, rue de Longuyon, n° 2, a Cette. 

Un programme sommaire, résumant l'objet de l’entre- 


Ingénieur ordi- 


RECTIFIER 


ee 


ACCUMULATEURS 


POUR 


toutes 
applications 


é Appareil de manutention pol mise a bord de minerai. 


CHEMINS DE FER AERIENS SUR CABLE 


A. v be L E D | 2 U Ls 82, AVENUE PARMENTIER, | PARIS - - 


RR Dag oes ona Soe ey. ae PN Ce 


EILS oc LEVAGE ex oe MANUTEN ION 


de tous genres 


ee 


Lass Cc. Seine N° 68.404 


: Du 15 juin au 2 juillet : 


Soci i (le Construction Apparel de Leva 


78, Rue 


TRANSPORTEURS CONTINUS SYSTEME a. RICHARD 
2 eee ik GROSSE: CHAUDRONNERIE : USINE. A ROUSIES (NORD) 


FULMEN: 


sonnes intéressées qui en Means la deman Ce 
nieur en Chef du pple: ‘maritime, 


CHEMINS de FER de PARIS i Lyow e ef 4 , MEDITER 


Relations de Paris avec fae Villes a’'E; Eav 
et les Centres de séjour de la Savoik ie 
et de la Tarentaise pendant la Saison « 


L’attention des voyageurs désireux de se rendre 
les Villes d’Eaux et les Centres de séjour de la 
et de la Tarentaise est appelée sur les relati 
vantes : 


Rapide de nuit : Places de luxe, 1e et 2 e] 
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Téi. ROQUETTE 65.84 


ITRUVE 


SEINE N° 25.626 


eo 


Registre du Commerce : 


XS 


-PONTS ROULANTS 
- TRACTEURS 
GRUES, PORTIQUES 
BENNES AUTOMATIQUES 
TRANSBORDEURS | 
MONTE-CHARGES 


18, Qual de au 


TELEPHONE: : BilL€ f 
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MPAGNIE DE CONSTRUCTION | 
 PROCEDES SULZER 


Societe Anonyme au Capital de’ 20000000 de Francs 
“— PROCEDESS 


CcMD 
— SULZER 


R. C. Seine 64.319 


Téléphone: 


Elysées 43.55 - 43.53 
Inter-Elysées 64 


x 
4 Aoresse télegraphique : 
i COMECANIQUE - PARIS 


12, rue Boissy-d’Anglas, 12 
a. PARIS (389) 


BUREAUX ;: ALGER - BRUXELLES - CASABLANCA - COLMAR - HAIPHONG .- L'LLE - LYON 
MARSEILLE - METZ - ROUEN - SAIGON - TOULOUSE - TUNIS 


e 


USINES A SAINT-DENIS (Seine) 


HT 
< 
% 


EE = = TT 3 


45° Potin et Cie. Paris. 
a , Installation d’une chambre froide pour le service de la patisserie. 


INSTALLATIONS FRIGORIFIQUES SULZER 


DE TOUTES PUISSANCES ET POUR TOUS USAGES : 


Fabriques de glace, Entrepdéts, Brasseries 


Boucheries, Produits chimiques, etc. 


® @aceu eae 


Machines a vapeur Sulzer — Chaudiéres et ‘Surchauffeurs a vapeur 
Moteurs Diesel-Sulzer —- Pompes centrifuges Sulzer — Ventilateurs Sulzer 
et _Moteurs a gaz de hauts fourneaux . 


£3 i . 


i We oma ae 
e406 = Tome LXXXVI — Ne 26 
entre Paris, Aix-les-Bains et la Tarentaise (toutes 
classes entre Paris et Chambéry). 


Paris, dép. 21 h. 10; Aix-les-Bains, arr. 6 -h. 30; 


Chambéry, arr. 6 h. 55; Moutiers-Salins (Brides-les- , 


Bains), arr. 9 h. 20; Bourg-St-Maurice, arr. 10 h. 30. 
Correspondance 4 Moutiers-Salins ‘sur Pralognan par 
datocars P.-L.-M. 


PREFECTURE DU DEPARTEMENT DE LA SEINE 
ADJUDICATION 
Entreprise des travaux de fourniture de 

250 pieux en béton armé pour l’amarrage 

de bateaux. 

Le jeudi 9 juillet 1925, 4 14 heures, il sera procédé 
de nouveau, au Conseil de Préfecture (Palais du Tribu- 
nal de Commerce), 4 l’adjudication, en un‘seul lot, sur 
sOumissions eachetées, de l’entreprise de la fourniture 
de 250 pieux en béton armé pourl’amarrage de bateaux. 


Travaux a l'entreprise ..-. 2... . Fri. 27644 25 
Somme a valoir . 5 eS 46515 75 
Toray. so 20) SEF rl 74160 


de 1a10 tonnes 
toujours en stock 
ou en construction, 
a vapeur, 

électriques ou a essence. 
Touv nos appareils sont d’an prix 
modéré, ils donnent un maximum de 
rendement pour un minimum de dé- 
pense, font un travail rapide, sont d’une 
sécurité absolue et d’une manipulation 
facile, 


Bascules Automatiques 


Bascules Automatiques a trémie - 


Wous construisons également des grues a portique, a : 
des excavateurs a godets, des Lennes preneuses et basculantes. 


Sh, en ee 


oe ine 
eg eee BNIB 
- Le cautionnement est ine a 1.000 cooae 5 
Le devis et cahier des charges et Te bordereau des 
prix sont déposés : 


4° A la Préfecture dela Seine, bureaa des ates na |. 


vigables, des Eaux et de l'Assainissement (17° section, 
Voies navigables), annexe Ledra-Rollin, 98, quai de la 
Rapée; 

2° Dans les bureaux de M. Partrivex, Ingénieur ordi- 
naire, Pavillon de la Navigation, port de la Bourdon- 


nais. 


Les industriels qui ont pris part 4 l'adjudication du 


30 avril 1925 et qui se proposent de concourir a la 


présente adjudication devront en adresser la demande 
a M, I'Ingénieur en Chef de la Navigation. Ils devront 
y joindre les certificats de capacité qwils avaient pro- 
duits pour l'adjudication du 30 avril 1925. 


Dernier délai pour le dépot des demandes d’admissi- 


bilité ; le 30 juin 1925. 


Les soumissions devront parvenir a la Préfecture le | 


7 juillet 1925 au plus tard. 


LA PRECISION MECANIQUE 


11, Rue Vergniaud~— PARIS-_XIII< 


AGENTS : 
aux Indes, 
en Afrique du-Sud, 
Nouvelle-Zélande, 
Australie, 
République - 
Argentine, 
et en FRANCE : 
Dieny & Lucas 


50, rue Taitbout, - 
Paris 


par 


* 


Bascules Automatiques pour wagonnets — 


Hy. BERGERAT & C', io nu 


PELLE a VAPEUR 

@une capacité de 0™' 60 pouvant 
étre livrée avec moteur a essence 
et montée sur roues (voir figure ci- 
dessus), sur rails ou sur chenilles. 


CODES: 


ABC, 5° Edition ao 


LUTECE" 


Bascules Automatiques aériennes 


“Adjudteation pebliqne, a Rowan; le 77 
ides travaux A exécuter sur série de as 
de Constr uclion de Hoahhe pours - y 


sée. = 
Le cahier des charges spéciales By les 
marché sont déposés a l’Atelier de Constr 
Roanne, ow l’on peut en prendre connaissance. 
aussi consulter le cahier des charges spécia 
I'Inspection des Forges de Paris, 2, avenue d 
2° al'Inspection des Forges de Lyon, 7, rue’ Rai 
Pour tous autres renseignements, cons 
affiches. : 
Suite p: 


"HUBBARD 


; Télégrammes : 


LIFTING LEICESTER, ANGLETERI RE 
ae 


ON ae a a eS I Oe a he ae An tae ‘ = \ Seed os" 
Se? her et 2 1 - a — t 
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Pe . . 

Cest seulement aprés essais et études conscien~ 

cieusement menées que la Société Glaenzer 
«pousse » un article. 


Cette sélection serrée lui permet de garantir tout 
— ce quelle vend. 2 


Transmission des puissances 
sous des angles divers 


Difficultés de graissage 


Canalisation de fluides — 
a haute température ou forte pression 


Ce sont ces trois problémes qui se sont 
posés a vous; ils sont maintenant résolus 
la plupart du temps par la Société GLAENZER. 


Ceci est démontré par la progression 


~ continue de la vente de 


ses joints de cardan GLAENZER 


pour transmissions 


ses coussinets auto-graisseurs “B.B.” 
pour endroits difficiles 4 graisser 
ses tuyaux métalliques flexibles 
“ RESISTO ” . 
pour canalisations 


_. Renseignements complémentaires - Notice P. 


20-22 r.A.Delporte . . 23 rue Bonnel 
Bruxelles 55 eo re 


= = 7 “> | Pees cE ™“ ete ‘4 a tet Bh ee | 
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MUNISTERE DE LA GUERRE CHEMINS de FER de PARIS & ORLEANS et du MIDI 4908, -— LIlI, _ Nes 44, 20, 23. 
SERVICE DU GENIE RELATIONS entre 4909-10, “— LVI, Nos 4, 9, 20. 
: la FRANCE et VALGERIE | 4910, ——* LVI, Ne 43, 17,% 
; Bea , : par PORT-VENDRE : 1910-11, — LVIII, Nes 4, 2, 3, 5, 10, 20, 21, 
SEAL ON : aon gl sie! Trains et shasiaad? sane pour ALGER et ORAN 1941, -—- LIX, N° 2, 14.°49, 22. : 
le 16 juillet 1925. Pe {Si225 ax Nes 9, 41. 
ier tor. — Construction de deux baraques a 1912-13,. ——" LXI¥, Nos 4,7, 9, 12. 
4913; —  LXIII, No 5, 6, 43, 21. 
dallage et aménagement d’un hangar- 1918-14,°- = LXIV,. SSNS Ay eee 
atelier 4 la division d’entrainement du Magasin 1914, — LXV, Nos 3, 4. . Se 
général d’Aviation n° 4, 4 Orly. — 74000 francs. 4918 2% LL XXII. Noe 4, 2, 5, 6, 8; 9, 14, 16 
2° tor. — Construction de deux pavillons de 4019, Oe TY NR eee 7,89, 
sous-officiers mariés, de dallages a l’inté- tie 22. 
= wae EIS x ; 1919, — LXXYV, NS 910; 49° Ds 
rieur et a l’extérieur des hangars n= 7a 3 PEAS 5 
40 et d’un caniveau devant ces mémes - Ble a NY te 21 ee My 
hangars, a l’annexe de l’Entrepot spécial d’Avia- Se ae etl aA iD a 
tion n° 1, a Etampes-Mondésir. — 530000 francs. pe LaAYH, oe 2 75 
: . 1923, —-- LXXXIT) «Ne 4; 5, 9: i 
Le eahier des charges et les pieces du marché sont 1923, — LXXXIII, Ne 45. 
déposés a la Chefferie du Génie de Montrouge (a Paris, 1924, — -LXXXIV, -No#4,2,3,4,5,6, 7,8,9,' 


Hétel des Invalides, corridor de Rochefort), ot lon 
peut en prendre connaissance. 


1924, — LXXXV, No 5,8 9,40, 12: 


Les piéces nécessaires pour étre admis 4 concourir, Table des matiéres des 20 premiers tomes (1880 a 1 


devront étre fournies au plus tard le 4 juillet 1925. MAROC : LEGENDE : ¥ 


Pour tous autres renseignements, consulter les lignes ferdiiaie® iamana Les personnes qui pourraient disposer de quel 
affiches. Lignes maritimes mmm uns des numéros ci-dessus, sont priées d’en fair 
Le trajetle plus rapide de Paris 4 Port-Vendres a l’Administration du Génie Civil, 6, rue dela Chaas 
TASTASTCCRSSSSADSSCET TCLS LSA SRSTTE HOSS SASSSERSSSRSRE Se eseEseseEee par Limoges-Toulouse- Narbonne. d’ Antin, Paris-9e. 


: 15-17. ETABLISSEMENTS Tél. : 13-17 Wagons- ease tr oe eee classes au Si les numéros sont en bon état, ils seront payé 
&. IE La traversée la plus courte dans les eaux les prix de 4 fr. 50 l’exemplaire et la Table des ma 
mieux abritées. au prix de 20 francs 


Service hebdomadaire pour Alger et Oran, 


@ LYON-VAISE 


Billets directs et enregis'rement direct des Bagages 
Société anonyme eu Capital de 7 000 000 de franes ala aa 


Pour tous rens:ignements, consuller le Livret-Guide FA Dp: MEULES EMI 
Registre du Commerce : Lyon N® 15-166-5 officiel ‘de la Compa,nie d’Oriléans. Se RROIS, oa Caoutchouc et f 
Stes oS ee oy fee MACHINES sae SEE, 
lhi | mics Gaee 2 PE ccunace Me™” 
a es méta iq ues Oa demande a acheter les numéros du Génie [, CIES :: 


Civil ci-apres : ATO ELAUNAY pe auld ee Mo DELAUNAY 


wee 5 : ueStAmbroise PARIS ik 29.Rue St Ambroise 
1892-93, Tome 2/0 te Volume entier. F. SAUNIER (A. et M. et E.C. P.) Suce > 
1906-07, — L, Nos 3, 4, 5, 6, 8, 10, 41. : 


$907>. Bora: Nee Meules « ECLAIR » en émeri et corine 


= = P Bercens et Magazsins : 65, avenue de la République, PAR 
1907-08, —.~ LII, N° 4, es ane 47-43 544- R. G. Seine N° 47.926 ; 
Bg: ieee 


RONDS et PLATS 


pour Mines - Marine - Travaux Publics 
Transporteurs - Funiculaires, etc. 


Tréfilerie - Etirage - Laminage 4a froid 


Sues? SETH CC CARHS STE Se oTSSESEST SSS LESTE STRATES Se SaeesesuREeEesesS 


usage de bureau et de chambre 4 gaz, d’un 
| 
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Le TERRAZZOLITH 


PROCEDES BREVETES S&S. G. D. G. 


4 


Pour : le parquet par excellence Ses avantages = 
BUREAUX : Z ers ts ene. . roe RESISTANCE. 
MAGASINS | Parquet Hygicnique 7 , _ A. 
ATELIERS ANS.JOINT . 7 | TOUTE EPREUVE 


NAVIRES Ter. To razzolith | ae _ 


: = ME SUPERIORITE GARANTIE —— : 2 
ere ee aaa Montel leurs Inshesthe | |e pea ia ee 
Se on CHes CoUleurs INalleraL/es . Bi i 1a: 
EL Duree Itiimitec. Se fe RAPIDITE. 


SALLES peace -DEMANDEZ PRCSPECTUS We = D'EXECUTION 


DE ECONOMIE — 
SPECTACLES CERTAINE 


| - BEL ASPECT — 
ia Be Be SS | ENTRETIEN FACILE 
“DOUCE & MOULIN 64, Rue Perit . PARIS xx: i fi 


Le TERRAZZOLITH est le meilleur des parquets sans joint. Au point de vue de la qualité, il est san: concurr a 


j47-31. | 
TELEPHONE NORD jog ez 


VOITURES 
DE CHEMIN DE FEit 


ScUScEeseecRRSEssaeseesAssesEeease gheeeeavecensueusnseraasarauceusuaensuaceusaurusuaseauasensusennsseceusenenscensnsnsnsuussnennnneee; gtesevensenensensrsnesneestenesnesen ‘<i 
a< 


easipartatc pai": MAISON DE CONFIANCE - GARANTIE ABSOLUE £27.77; 8% 2m: sm excasicmest ¢ 


ET CONDITIONS inesesess: Eeesceness 2: exécutés par nos spécislistes :: 35 


© sauspecesccsenccususnsecanccascesse. Meus ecceuneseccususcuscensusssuscenussneuazceuseusenansensssenssceensccenssecsuseencnusessuuseccounens® 


SE MEFIER DES SUBSTITUTIONS ’ ae 
Le TERRAZZOLI TH s applique directement sur béton” de ciment, sur ciment armé, sur parquets 


et carrelages, neufs ou usagés, ainsi que sur tdle. 


SCOOSSCCS SCE R CSD SR RTOS OHS CESU ROO RS TSH CRE ESAS S STORE REPS EATEN SOCEM E ROCESS ROE ESO SE Ree easesensensssusseacssenusensuepenssacauuaspenaussuasseuaeesenesaeracaesnessusensseseansssessusess 


SHSTRUSACASSEATSSSHH HOSES SSAA SHH NEETET TST AERATESPSSARAAHTERHRANAT AOL HRSTRAH NAAR E A ADa mo RURISAORSLKA SH ROSAHHHSRHGAOAEREHAAAAKAA MAK R Hee Ow 


QV RSSCRSTATAR EVAR TAR ARSST SHAS SAAARKASUSAA SAT AAAS SAAROKTOSASS OHSS AHMAR TERAA ROKER ER SAEATHSTAENRAER CARMA R ASAE RASORATATHRSTO TAH R ERO RROReKaN 
Pit 
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AST SOCIETE ANONYME DES ANCIENS ETABLISSEMENTS 


eae 
a 4 


CAPITAL: 7.500.000 FRANCS 


TELEP. TRUDAINE 20-94 
Pale S : e SR 
R.C: STETIENNE N?# 5.788 6, RUE LAFFIT TE - PARIS (1 Xx») TELEG.CHAVANBRUN-PARIS 


FONDERIES ET ATELIERS. DE CONSTRUCTION: 
S*CHAMOND & MONTBRISON (LOIRE). THIONVILLE (moseLLe) 


SRA 


Laminoir de précision de 210 >< 250 pour métaux en bandes, 
avec dispositif de serrage central, dévidoir et bobineuse ... ... 


CONSTRUCTION ET INSTALLATION 
tty 
DE 


LAMINOIRS A FROID 


~ 


< j Notre nouveau catalogue “ Le Fa” contenant de trés nombreuses photographies 
> de nos appareils, est envoyé franco 4 toute demande ... 12. see seesaw 


Hauts Fourneaux et Matériel accessoire. — Fours métallurgiques de toutes capacites, 
_Gazogénes a chargement et décrassage mécaniques. 
Trains de laminoirs pour tous métaux, 
Appareils de manutention spéciaux pour forges, aciéries et laminoirs. 
Travaux de grosse chaudronnerie. — Constructions métalliques, 
Cylindres pour toutes industries. 
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Economiseur DIETERLEN 
avant montage. 
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EPURATION DES EAUX 7 
DEGAZEURS = 
FILTRES ts 
ECHANGEURS 
CHEMINEES EN TOLE 


Bemander les notices 235, 242 et 248 


UNION THERMIQUE 


19, BOULEVARD MALESHERBES, PARIS 
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Economiseurs DIETERLEN 
en cours de montage. 
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ECONOMIE DE FORCE MOTRICE 
ECONOMIE. 5o« LUBRIFIANT 
ECONOMIE.:-MAINCCEUVREDENTRETIEN 
DIMINUTION o' USUREors COURROIES 
SUPPRESSI/ONocs RISQUES o INCENDIE 
GRANDE GEE TE DE ies TAGE 


ENVO!I FRANCO SU R- DEMANDE 
NOTICE TRANSMISSIONS Saaew a hy Jaga 
NOTICE GRAISSAGE ___-_-_- cq o2 

CATALOGUE PALIEAS _ 


Se eee ih ee AP UIN AOSD ceo y 


CTO ational 


ORK FRERES « C" 


56, rue du Pont-Neuf - BRUXELLES 


DE LA C'E GLE D'LLECTRICITE, STE ANE Cap, 75 MONS “DE LA Cle GLE D'ELECTRICITE, S'TAN"® Car, 7B Mons 


SALLE DE MONTAGE POUR TURBINES AVEC UNE VUE SUR 
TURBINE 16000 K.W., 3000 t/m, 32 kg/cm’, 400° C., 4 CORPS. 
“TURBINE 6000 K.W , 3000 t/m, 13 kg/em’, 300° C , 2 CORPS, ETC. 


URBINES A VAPEUR| 


Systeme “ Stork- Erste-Brinner” 


MOTEURS._GENERATRICES.. 
TRANSFORMATEURS ~ COMMUTATRICE Ss 
GROOPES -CONVER-FISSEGRS 


Fa APPLICATION DE NOUVEAUX PRINCIPES ~~ § 
MINIMUM DE CONSOMMATION DE VAPEUR 54,Rue La Boétie,PARIs 8° teéuysées:4601 
e LA PLUS GRANDE SECURITE DE MARCHE ; 


JSINES ‘PRINCIPALES A HENGELOO-HOLLANDE § 


_FONDEES : 1868. PERSONNEL: 2500 z nar arn R.C. Seine N° 2516 


| = 
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| 87.33 
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Reh S- Tose LXXXV) NY 20 ge Seen te 
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BREVETE S. G. D. G. 


Registre du Commerce : Seine N° 168.311 


I3, rue Treilhard -:- PARIS vin, 


Téléph. ; Wagram 41. AB: 


La Vapeur garantio 4 


techniquement 


SECHE er PURE : 


par l’élimination totale 


de WEAU et des BOUES 


entrainées. 


_. CONTACTEURE) 


les: ‘CONTACTEURS INDUSTRI 


fe D'APRES EXPERIENCE AMERI- 
CAINE, PRESENTENT UNE TRES 
GRANDE ROBUSTESSE ET UN 


SOUFFLAGE ENERGIQUE PERMET: - 
TANT D’ASSURER LES SERVICES 
poe LES PLUS DURS. 

ce 


 Buppression absolue 
a des COUPS deau. 
Pas de Perte de Qherge ; 


= (NDISPENSABLE SUR TOUTE MACHINE — 
© PROTECTION DES TURBINES A VAPEUR- 
APPLICATION SPECIALE AUX LOCOMOTIVES _ 
DESHUILAGE pe 1a VAPEUR D' ECHAPPEMENT — 


COMPAGNIE FRANCAISE 


it EXPLOITATION DES PROC 


THONISON-HOUSTON | 


SOCIETE ANONYME CAPITAESS GOO; 008.0 


"SIEGE SOCIAL: 173 BOULEVARD HAUSSMANN _ PARIS Vile 


TELEPHONE « ELYSEES 8370 83:79 _ ADR Teo aes GENETRIC — PARIS 


© Nombreuses références - 


- ae 


Demander la notice explicative 


R,C, 60343, SEINE 


_| ape Hil nnn nti ninCononAonM C 


2LES TOURS CAZENEUVI 


BUREAUX : ATELIERS = 


9, Rue de Clichy 
PARIS 


Téléph. : Louvre 19-03 


La Plaine St-Denis 
241, Av du Pe-Witson 


R. C. Seine, 112.543 


e c a 


925 H. de P, 2” E, P., A cone, 


SIMPOSENT pan LIMPECCABLE CORRECTION DE LEUR "FABRICATION. 


_ DANS LES DIFFERENTES HAUTEURS DE POINTES | 
160, 190, 225, 275, 325", A CONE ET MONOPOULIE 


Agent régional a Lyon : MARTINET & THIBAUD, 15, Place Bellecour e 
Bah pour la Belgique: ISBECQUE, TOOD & CT", 25-27, Boutevard Emile-Bockstael — BRUXELLES 
ee en 


| ata aaa a a 


| + _e. hh Pee” 6s;4.5 5 °c 
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ORGES & ATELIERS ve CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES 


- 


he rae 


SOcIETE ANONYME AU CAPITAL DE 80 MILLIONS DE FRANCS 
Siége Social : 75, boulevard Haussmann - PARIS (8°) 


Tribunal Ge Commerce de {a Seine, immatriculation au registre analytique de Commerce N° 167.217 


DIRECTION GENERALE a JEUMONT (Nord) 


Pont d’extraction et de chantier - Puissance 60 tonnes - Hauteur de levée 10 m, au-dessus du sol, 50 m. en-dessous - Portée entre pleds 


ir ~ 31 m. - Portée utile des becs 10 m. - Carriéres du Hainaut - Soignies (Belgique), 5 7 
" ‘e i : it : wef . 

APPAREILS ve LEVAGE er pe MANUTENTION 

4 | 7 MONORAILS ELECTRIQUES CABESTANS _- TRANSBORDEURS 


oy ey 
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PARIS - PARIS 


Engrenage a chevrons en acier, de 6 m. de diamétre et d’un poids de 40 tonnes, 
taillé a nos usines de Soissons. 


ENGRENAGES BRUTS ET TAILLES 


EN FONTE ET EN ACIER POUR TOUTES APPLICATIONS 


RIVEUSES - MOULAGES D’ACIER 
MANUTENTION MECANIQUE GENERALE 
TRANSPORTEURS AERIENS 


SSUVTSEASUGC AENEAN UTE 


eat HEE 


oe 


se sont imposés 


: pour |. 7 
foutes les" applications 


Minin mm 


PIAT 


87, Rue Saint-Maur - 


R. C. SEINE 83.410 


TRANSMISSIONS - REDUCTEURS pe VITESSE 


VGH MMM 


LE GENIE CIVIL 
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27 Juin 


TACHEOMETRE-CLEPS 


Les cercles du théodolite, 
munis d'une graduation micro- 
scopique, sont renfermés dans 
des boites spéciales qui les main- 
tiennent a l’abri de la poussiére 
et de l’altération provenant des 
agents atmosphériques. Les lec- 
tures sont trés faciles et d'une 


précision incroyable au moyen 
du microscope. La plus grande 
rapidité, sans erzeurs. Lunette 
anallatique dia.timométrique. 


Le meilleur instrument du 
genre. De nombreuses Imita- 
tions ont été faites, par 
modification des théodolites a 
verniers, mais aucune natteinl 
le but. 


On doit préférer le Tachéo- 
métre-Cleps a toutes ses imita- 
tions. 


“LA FILOTECNICA’ 
Ing. A. SALMOIRAGHI 


Bureau Y 
MILAN (Italie) 


: o> . | 
) Ac CIMENTS FRANGAIS J 


Siége Soctal; BOULOGNCesureMER 


Capital : Vingt Millions, dont Dix Millions amortis 


Direction Générales PARIS, 80, Rue Taitbout (9>%)) 


CIMENT PORTLAND 


DEMARLE LONQUET 


USINES A ¢ 
BOULOGNE-sur-MER 
DESVRES (PAS-DE-CALais) LA SOUYS (PRES BORDEAUX) 
GUERVILLE (SeINE-ET-GISE) COUVROT (PRES VITRY-LE-FRANCOS 


PRODUCTION ANNUELLE : 550. 000 TONNES 
DE CIMENT PORTLAND ARTIFICIEL 


PONT DE 
VILLENEUVE}-su--LOT 


Ares en béton non armé 
de 94 m. de PORTEE 


Entreprise LIMOUSIN 


R. C. BOULOGNE-SUR-MER N° 2038 


ro 


SANS ALTERATION DU METAL, AVEC LE MINIMUM DE DEFORMATION ; 
_ PIECES D’AUTOMOBILES, DE MATERIEL ROULANT, DE MACHINES, 
ENGRENAGES, POULIES, MATERIEL D'ENTREPRENEUR, CHAUDIERES, ETC. 


asa GPO TAMPONS LMSRSAMRO ARNEL ALU AEULONUULLULOONUOARULESGLUTEUOUAOUHGUOOUON EULA LALA LRA 


B Téléphone : 


id 


a 


47, rue Qlivier-Métra 


7élégrammes : 
Roquette 4/-79 PARIS-XX° Soudelectra—Paris 
ee 
$ ‘MATERIEL 


POUR SOUDURE A L’ARC ELEGTRIQUE 


ELECTRODES 
LES MIEUX APPROPRIEES POUR TOUS LES CAS 
TRAVAUX 
DE CHARPENTE SOUDEE, PETITE ET GROSSE CHAUDRONNERIE 
- RECHARGES 


DE TOUTES PIECES EN MATERIAUX FERREUX, 
AVEC APPORT DU METAL APPROPRIE 


REPARATIONS 
DE PIECES METALLIQUES DE TOUTES DIMENSIONS, 


DEVIS SUR DEMANDE 


'Télégrammes : SAVOISIENNE-AIX LES BAINS  - 


% 


Bureau a Paris : 


29, rue de Miromesnil, 29 - 
Tél.: Elysées 65.73 


Bureau a Lyon : 


38, Cours dela Liberté, 38 
Tél. : Vaudrey 15.39 


AGENCES : 


Bordeaux - Lille - Marsellle - Nancy - Nice 
Nantes - Rouen - Reims - Strasbourg - Metz 


Tours - Toulouse - Dijon - Bruxelles 
Séville - Alger - Oran - Rlo-de-Janeiro 
Milan - Bucarest - Tunis - Amsterdam 


Alexandrie - Berlin - Vienne 


CMM 


UDISTENINE cccccccccocccecee 


pe CONSTRUCTIONS 
ELECTRIOUES 
FAX LES BaINS 


- Téléphone Noe 1-20 


Timm Me Mm 


ge Ne A ene a 


cok Skeet Me sp Poe bare LE GENIE CIVIL 
TATRA 


- Ss Et 
1a souDURe ELECTRIQUE INDUSTRIELLE 


R. C. N° 89.399 Seine 


‘TOUTES -PUISSANCES = TOUTES TENSIONS 


| cccccaccscceccconconn 


DUREE — 


fortes. 


is aux Concessionnaires MARKT of C° (Paris) Lt4 
BA 107, av. Parmentier, PARIS Xie. Tél, Roquette 01.31, 01.39, 19.59 - - 


LA GARNITURE 


pour presse-etoupe 


Résiste aux températures les plus 


garnitures bon marché 


ie 


Demander Echantil'ons gratuits 


ECONOMIE REEL 


“PALMETTO” C 


LE 


bl Soni 


élevées et aux pressions les plus 


Plus €conomique que les- 


TRANSFORMATEURS MONOPHASES DE POTENTIEL & 120000 VOLTS 
: MONTAGE EXTERIEUR 


>> ite 


a 
27 Juin 1995 - _ 24 
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Nous avons 
la machine 
gu’il vous faut 


MACHINES A ASPHALTE 
MACHINES A TARMACADAM 
ROULEAUX A VAPEUR 
BETONNIERES MILLARS’ JAEGER 
TRUCTRACTEURS MILLARS’ CLARK 
|PELLES A VAPEUR 
CHARGEURS DE TOMBEREAUX 
PERFORATRICES DE TUNNELS 
COMPRESSEURS D’AIR 
POMPES A DIAPHRAGME 
CONCSASSEURS 


MACHINES A CREUSER DES 
TRANCHEES, ETC., ETC. 


DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 


SOCIETE FRANCAISE DES MACHINES MILLARS 


Paris (9°) — 81, rue Saint-Lazare — Paris (9°) | ( 


Téléphone : GUTENBERG 30.82 ne a 


sae 


SOCIETE aoe ee 


‘ POUR L'INDUSTRIE DES CHEMINS DE FER ET DES pa ELECTRIQUES 


K Capital ; 86 000 000 de francs 4 


ta 4 
~ + nae 


TELEPHONE Siége Social et Bureaux : . ADRESSE TELEGRAPHIQUE 
CENTRAL ) 3549 75-77, Boulevard Haussmann, PARIS (8°) : PAGELEGC am 


Goss 


Réseaux de distribution d’énergie électrique 
Haute et Basse tension 


TRACTION ELECTRIQUE 


CANALISATIONS SOUTERRAINES — 


Sous-Stations - Stations centrales - Postes de transforme 


- | 2s 
3 


ENTREPRISE GENERALE 


‘ Retraction de £0000 m’ de ballast. of | FOURNITURE et POSE de VOIES FERREES 


\ = , oe, 


Infra ot superstructure Nes, 7 Ouvrages 


—_ « 


seeing as 


"GRANDS PRIX 
‘i ey 31900. 1889-1900 


CAPITAL : : 18 253 


USINBS. : de Lafarge, du_ Teil, de Cruas (Ardéche). 

. “de Valdonne et de la Bédoule (Bouches-du-Rhéne). 
de Contes-les-Pins et de Baus-Roux (Alpes-Maritimes). 
de Vitry-le-Francois (Marne). 
de Sarrancolin (Hautes-Pyrénées) ~ 


CHAUX MARITIME 


CIMENTS BLANC ET EXTRA-BLANC 


CIMENT DE 


de VITRY-LE-FRANCOIS (Marne) 


CIMENT) ARTIFICIEL 
LAFARGE) 


« double cuisson 


a fine mouture et a durcissement 


trés rapide donnant des bétons 


trés 


CIMENT 
CIMENT ELEC 


_ MOUTIERS (Savoie) 
(Marques déposées) 


& durcissement extra-rapide 


& trés ‘hautes résistances et 
totalement indécomposables en 
terrains sulfatés et & eau de mer. 


ee PRODUCTION ANNUELLE : 800 000 T. 
cag ee Social a VIVIERS (Ardéche) 


Registre du Gommerce : AUBENAS ne 117-1920 © 
Compte de chéques postanz : Lyon n° 103-93 


BUREAUS & 


PARIS [ LYON | 
53, rue de Chateaudun 9, quai de Tilsitt 


SocieTE ANONYME GRANDS PRIX 


CHAUX & ‘CIMENTS 
DE LAFARGE «pu TEIL 


(Ancienne Sociéié J. et A. PAVIN de LAFARGE) 


FONDU 


LE TEIL (Ardéche) 


30, cours Pierre-Puget 


LE GENIE CIVIL. 


Sei ee eyyteers Rie ae at ER ee sd Bi a 


| 


PARIS 1889-1900 


600 FRANCS 


LAITIER 


> 


__trés plastiques et trés résistants, 


TRO- FONDU! 


MARSEILLE CETTE 
7 bis, quai d’Orient 


Chéqgues Postaux : Paris 77 169 


gests 


LA SCIE 


Car désormais, notre produit 
promptement et solidement n'importe quelle cassure de fonte, tout en 
garantissant que l’endroit ow elle est faite a une solidité dépassant 

de 35 °% celle du matériel intact. 


Plus de soudure autogéne. 


Notre produit ne demande ni installation spéciale ni accessoires 
et n’exige pas de température élevée : tout serrurier, forgeron ou 
monteur peut facilement et avec succés manipuler le FERRO-CYAN. 
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Ne jetez plus les piéces en fonte cassée de vos machines, soudez-les vous- 


méme au moyen de la pate chimique “f FERRO-CYAN ”’. 


La. majorité des entrep ises de toutes sortes travaillant a Laide de 
machines jettent les piéces en fonte de leurs machines qui viennent 
a se casser. 


Il ne faut plus le faire maintenant. 
** FERRO-CYAN ”’ 


Exigez notre prospectus détaillé. 


Nous vous recommandons chaleureusement notre procédé. 

Par l'emploi du *‘ FERRO-CYAN ” vous garantirez votre entreprise 
contre tout arrét imprévu et génant tout en économisant l’argent que 
vous dépenseriez inutilement pour remplacer les piéces en fonte cassées. 
Nous faisons 4 chacun de nos clients la démonstration de notre 
procédé dans nos ateliers. 

| kilo de ‘* FERRO-CYAN ”’. 
PUTTTTTTOTSTTAALLCOMGRHTLTDEGEHUAUSUASAATCULGUOGHOUDEECOSHAOLPURLEGLAPLODAQOLCOOOLOATOLLELOUOHAUPOLOOGGOOCUUUCUOHCUOMLLAMOAALEOLGLGUAOLCCOASOADLILOGGODOOORERUULLOLLLOLOALOAUPLLAMESMO DUA TOOHODLOMOAASTHRTCONGGHONCCLONOGHOOUOMGMOTA TRCOHTLICUUGHAMICOneHAI HM TTNTGnTO TREAT it 
“ FERRO-CYAN ” Industries Thermiques A. METZL 

9, Cour des Petites-Ecuries, 9, PARIS (X°) 


45 francs. 


Téléphone : Bergére 02-02 


Seve De CoereonseenanauvecauanenGagesoesoerannceceesnescannsaspassocc05 555000200525 59 000s REDZUS DADE DD DCD SCS EDS osESDSESSMSDSOSDSSRESSDSDESOesBSHeDEaDD 


| NARVAL-SIM | 


_PEUT SUBIR TOUTES LES EPREUVE 
DEMANDEZ UN ECHANTILLON GRATUIT 
OU UNE DOUZAINE A DEMI-TARIF 


GFRS.NET (30.C'™ FRANCO) 


EN GUS DANS TOUTES LES MAISONS 


D/OUTILLAGE 2 


E. F. MICHON & €= 


46 RUE DE oe SESAME PARIS - 


Zz 


FOIRE DE PARIS 
Halle II de la Mécanique, Stand 5871 


R.C-SEINE : 


162-283 


27 Juin 1925 — 23 
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MARTEAUX- PILONS 


A AIR COMPRIME “NSK”™ 


(Les SEULS réellement congus pour la Panes, A. Pair COMBREMS) — 


ET PNEUMATIQUES A COURROIE “ABM”, : 


SOUPLES 
RAPIDES 
ECONOMIQUES 


“Dans” votre intérét 


CONSULTEZ-NOUS et DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE | 
aE 


S* Am pEs ANCIRNS ETABLISSEMENTS 


GLAENZER st PERREAUD, 


18 et 20, Faubourg du Temple — PARIS (XP) 4 


a RS . y ae : j Téxérnones : Roquette 31-62 et 64, 38-49 _  @ Tirdcnamues : Biakeniles-Paris 
sgh Base ee Pre. . we 2 ; : RB. C. Seine 61238 | 
Adresse Télégraphique : Capital : 16.000.000 de Francs Téléphone (réseau de Paris) a 

Ft eA eo aee _ 6, Route de Gonesse, SAINT-DENIS (Seine) WORD 28.38, 38h 


LA GRILLE AUTOMATIQUE A CHAINE 
SYSTEME HOTCH KISS BREVETE S.6.0.6. 
FONCTIONNE isercictectrge mas ———s«EA PLUS 
BRULE ‘ens —s—~—*~*~*~Ss*@ERFCTIONNEE 


REGLE automatiquement admission @air LA PLUS S 
d'un bout a l'autre du _ tapis. cep - ee 


: 


== 
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a 


aa 
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ft . +» OES 


ITE 


— 
s 


Usines a: 


BELFORT, MULHOUSE, GRAFFENSTADEN 


Terr. de) 


(Haut-Rhin) (Bas-Rhin) 


Maison-a PARIS, 32, rue de Lisbonne (8°) 


a BORDEAUX. 9, c. du Chapeau-Rouge 
> EPINAL. . . | 


DELI BE sar ane 


Agences a: 


a4 MARSEILLE, 40, rue Sainte 

» NANCY. ... 21, rue St-Dizier 

» NANTES... 7, rue Racine 

» ROUEN... 7, rue de Fontenelle 
» TOULOUSE. 21, rue Lafayette 


12, rue de la Préfecture 
19, rue de la Gare (Textile) 
} 61, rue- de Tournai 

10, r Faidherbe (Textile) 
13, rue Grélée 


~ 4852 


M achine d’extraction actionnée par deux moteurs a courant continu. 
Puis sance : 4900/3600 chevaux. Vitesse : 0 & — 64,5 t'm. — (Cie des Mines de Courriéres, 


 ELECTRICITE 


Dynamos ~ Alternateurs - Groupes 


électrogéenes - Transformateurs - 


Convertisseurs - Commutatrices ~ 


Redresseurs a vapeur de mercure = 
Moteurs électriques pour toutes 
applications - Commandes élec. 
triques pour laminoirs - Machines 
d’extraction électriques’ - Traction 
électrique ~ Fils et cables isolés. 


<= 


Installation complete 


|| de stations centrales et de sous-stations 


LTT 


> 


TN 


we 


‘MECANIQUE 


Chaudiéres -~ Machines et tur- 
bines a vapeur ~ Moteurs a gaz et 
installations d’épuration des gaz. 


Turbo-compresseurs -~ 
Machines et turbo-soufflantes. 


Locomotives & vapeur ~ Matériel 
de signalisation pour chemins de fer. 


Machines-outils pour le travail des 
métaux ~ Petit outillage. 


Grues électriques ~ Crics et 


vérins UG - Bascules - Transmissions. 


Machines et appareils 
pour l'industrie chimique. 


\ 


B° fe 


MACHINES POUR 


Machines pour la préparation et 
le peignage de la laine, et la filature 
de la laine peignée -° Machines 
pour la préparation et la filature 
du coton ~ Machines de_ tissage 
pour le coton, la laine et la soie - 
Machines 


Teinture, 


Impression, la 
Blanchi- 


Finissage des 


pour 
lApprét, le 


ment et le tissus. 


~ Installation compléte 
d’usines pour l'industrie textile 


NDUSTRIE TEXTILE 


27 Jum 1925 — 
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RAILS ET VOIES PORTATIVES 


WAGONS ET WAGONNETS 


BERLINES DE MINES 
BROYEURS, CONCASSEURS, BETONNIERES, MALAXEURS, ETC. 


MATERIEL DE CHEMINS DE FER ex: 
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| TUBES ONDULES 
‘ “ROW ” P< 


I FRYER ¢ C" 


Ingénieurs-Constructeurs 


ROUEN 


Registre du Commerce 
Rouen Ne B. 308 


Systéme 


CONSTRUCTION 


d’APPAREILS 


fabriqués avec ces tubes ; 


Réchauffeurs d’eau 
d alimentation 
Caloriféres a eau chaude 
Evaporateurs fixes et rotatifs 
Appareils chauffeurs pour brasseries 
Réfrigérants pour liquides : 
Bouilleurs et Condenseurs pour la Marine 


CONSTRUCTION et ETUDE d’APPAREILS SPECIAUX 


avec application des Tubes “ ROW 


LE GENIE CIVIL 


SOCIETE ANONYME DES USINES 


A. PETOLAT- DIJON 


CHEMINS DE FER PORTATIFS A POSE RAPIDE 


Tels sont les deux mots qui caracterisent les RACCORDS SUISSES 
Toute ‘sine soucieuse de Vexcellence de son travail doit les employer pour Uinstallation de ses canalisaticas 
Le RACCORDS SUISSES qualiie superieure sont meilleur marche que les raccords en feg 
VARIETES: 8000 modéles égaux et céduits 
Stotk tres important, d'ou execution immediate de toute commande 
Se POUR LA VENTE DES RACCORDS SUISSES 
Sie mus 42045. BOULEVARD RicHARD- Lenoir, PARIS 


27 Juin 4 


Capital : 3000000 de Francs 
N° 851 du Registre du Commerce — Tribunal de Dijon 


$B 3. erp 


det La oul 


J1GVATIVM 31NO4 13 3ZNOUS lle 


MACHINES 5 
oss SPECIALES 
& grande production 
POUR LA FABRICATION DE 


FUTS ET CAISSES > 


MACHINES a fermer les sacs _ 
par couture | 


a 
TURBINES 
uy DRAULIQUES 


VANNES | 
AUT OMATIQUES | 


Pylone de ligne @lectrique a H. T., 
# assemble par crampons “* Bulldog "’. 


“CRAMPONS BULLDOG 7 | 


pour assemblages en bols 


HH. F. WEBER | tiem 
E 02 Sam 

ING. E. P. F. SsEGUR Ae 

Registre du Commerce (PARIS. N° 19.870) 


26, boulevard de Grenelle - PARIS. xv) 4 ! 


Adr, télégr, 
WEBEREF-PARIS 


Cu. VIGUERI = (A. & M.), 11°", rue Alfred- Peevey PARIS (17°) - oe _Eysées 92.76 


F . ComPaGcniz CONTINENTAL E 
EO UE. ETA: FABRICATION DES COMPTEURS Er ATTRES APPAREILS 
i | ay R : S : z one nae : ear ‘ Serorrogesengnons wernennmechen ee eae aoereunae cs 
© Siege social : 17, rue d’AStOPY (oraeun:0, re rere) | C@pital : 1B BOOOCCO Franas ek Re cre Delay Os Saran eyes + OES EIN), oo oe | 
ee = 
| RS ae ee oe I eRe re i eee Sa eI tees GAZ 


Tee RB GENINGGIVILE hg Se a ee 


Pour : 
Mines 
Carriéres 
Entreprises 
hydrauliques 


Tunnels 
circulaires 


Tres grande = | AWA i eee) ~=SC|«“Nombreuses Références 
économie — | < gyre Cogn ee =e S - 
de matn-d’euore . Paco SS S Re ee a Renseignements sur demande 


Agents régionaux demandés 


128 636, 


“Ancienne Maison J. BRUNT & CG» 


= : a : SUCCURSALES A L'ETRANGER 
-SUCCURSALES EN FRANCE : 
BRUXELLES, 53, rue de Birmingham. 
LA HAYE, 120, Falckstraat. 
MILAN, 4/, via di Quadronna. 
NAPLES, 92, via Benedetto Cairolt. 
TURIN, 27, via Roma. 
ROME, //, via des Cerchi. 


‘ BORDEAUX, 66, cours Georges-Clémenceau. 
LILLE, 73°, rue de Vazemmes. 
LYON, 35, rue Victorien-Sardou. 
. MARSEILLE, /34, grand chemin de Toulon. 


-  Prost-Tavenet - 


Continental - C.A.C. M4, type F 


Am pére-heure-métras 


Duplex Inyariable 


INSTALLATIONS D’USINES ‘A GAZ ET DE MANUTENTION MECANIQUE | 


ss (BREVETS DE BROUWER) 


‘Extracteurs - Laveurs - Condensateurs - Epurateurs - Réfrigérants - Vannes - Régulateurs, ete, 
Gazométres, Réservoirs et tous Travaux de Télerie et Charpente en Fer 


SOCIETA ANONIMA 


POSTE _PNEUMATICHE 


ing: P, BERTOLINI e DOGLIO - MILANO 


INSTALLATIONS DE TUBES PNEUMATIQUES 


POUR GRANDS MAGASINS - ETABLISSEMENTS - BANQUES - HOTELS - IMMEUBLES, ete. 


DERNIERES INSTALLATIONS : 
la plus importante de VEurope dans {es 
NOUVEAUX MAGASINS DU PRINTEMPS 
Vingt-quatre mille métres de tuyauterie 


Shee TRIAGE ELECTRO- -MAGNETIQUE DES CARTOUCHES 
(Voir le Seong du Génie Civil du 2 aout 1924) 


RESEAUX URBAINS DE ROME - MILAN - NAPLES 


(Cent cinquante mille métres de développement) 


GONSULTEZ-NOUS pour tous vos besoins - DEVIS GRATUITS 


PARIS (VIII), 22, Place de la Madeleine 


Téléphone ; CENTRAL 07-65 Adresse Télégrauhigue ; PO&TEPNEU-PAAIS 


4 i 
2 


' Société Anonyme gu Capital: de 2. 000,000 de francs 


gE LC Ane aaa a ep 


= Siége Social = Se ae a Magasin a Paria 

Bureaux & Ateliers | ee ae = | 18 Boul! Magenta — 

4 fe eA 

lige de Solel ae La plus IMPORTANIE Tee NO ee 

Sage % et laplus ANCIENNE Maison FRANCAISE METRO 
TELEPHONE : 1-28 REPUBLIQUE ou LANCRY 
1.R.C. Dijon 5311  — Spécialisée dans la Construction ? on sa 

des POINCONNEUSES, CISAILLES ETAMPEUSES 


REFOULEUSES, cic... 
a hati d'une seule piceeenAcier maule > 77 


‘ 


Toute la correspondance doit étre | 
adressée a DIJON : es: 


Envoi sur demande de notre série de Tarifs P. C. 


Poinconneuses = Cisailles 


Bien spécifier sur la demande . TARIFS Pe Ge 


Drapue ae a godets, 
@ hélices jumelles, por- 
teuse, suceuse et 

~ . pefouleuse. 


Drague aspiratrice, 
% 
refouleuse et a hélices 
jumelles pour le char. 
gement et le déchar- 
gement de chalands 
Cette drague est 


munie d’une crépine 


trainante. 


& 


Drague marine 


POR AROMA Ssteermsere pe tremens 


porteuse a godets, a 
succion, a refoulement 
et a_ helices 


jumelles. 


SPECIALITES: 


6. NAVIRES PASSAGERS et NAVIRES MARCHANDS, NAVIRES a CITERNES. 
BATEAUX-PORTEURS a HELICES, REMORQUEURS de haute mer, pocKs' ~- 


- (ces derniéres années nous avons livré 24 grues de capacites allant de 60 a 400 tonnes). 
~ BATEAUX-CHARBONNIERS et ELEVATEURS-CHARGEURS chargeant automati : 
Buerment [SSSOUtes a charbon des navhes a raison de i50a81000 tonnes et plus par heure. e. EXCAVATEURS de tous systemes. - 


2 CHAUDIERES stationnaires et marines et Chaudiéres de tous systémes et de toutes forces; 


-PONTS, CHARPENTES. et TOUS AUTRES TRAVAUX., METALLIQUES quelconques aux CUAUCRONSERIES 
cam F. SMULDE RS: sté Ame a GRACE- BERLEUR Lez LIEGE Sphaeaee 


FLOTTANTS etc 


eon t Dh at in oe an RR a Oe Ek dS 
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SECHOIRS- Beate as 


RET 


R. C. Seine N° 145.165 


60, RUE SAINT-LAZARE, PARIS 


Séchage des Bois 
Produits alimentaires, chimiques, core 
Matiéres exes Cuirs et Peaux, etc. 


x 


Séchoirs utilisant les chaleurs perdues des fours et chaudiéres 4 


Fs Du 
plus grand 
au plus petit 
touslescompresseurs 
WORTHINGTON 
sont munis du 


clapet extra-leger 
FEATHER 
qui assure les 
plus hauts 

 rendements 


rsh i i 


: POMPES\ 
avapeur, centrifuges, amoteur ® 
indépendant pour tous services 
COMPRESSEURS > D’AIR 
OQUTILLAGE PNEUMATIQUE 
RECHAUFFEURS D’EAU 
dalimentation pour locomotives 


GROUPES MOBILES 
CHARIOTS — 
de 
manutention 


SOCIETE FRANGAISE DES POMPES ET MACHINES WORTHINGTON 


Société Anonyme au Capital de 15 millions de Francs ' R. C. Seine 444. 243 _ 
SIEGE SOCIAL USINES SUCCURSALES res AGENCES | 
, 5 : LYON, 8, Rue Sala. s d : i 
4, Rue des Italiens LE BOURGET - LILLE, 62, Boulevard de la Liberté, é ahem 
PARIS - (Seine) BRUXELLES, 63, Boulevard Maurice-Lemonnier. : de France 


MAISON BREGUET 


‘Société Anonyme au Capital de 8000 000 de francs ~ 
Registre de Commerce de la Seine, n° 108.676 ‘ : ee : Bee 


UsINES: PARIS - DOUAI - DEVILLE-LES-ROUEN | a aga 
3 ; he 
Slége Social : 19, rue Didot, Paris (Tééph.: séGuR 13.76) :-: Service Commercial : 34, rue dé Cheteaudun, Paris (TElEph. 2 TRUDAINE cae 


GROUPES TURBO-ELECTROGENES Jusqu’a 3000 kilowatts ae = = 
TURBINES MULTICELLULAIRES A REDUCTEUR 


DE FAIBLE CONSOMMATION “ 


LA 
TOLERIE 
. INDUSTRIELLE 


TOUS GENRES DE 


TRAVAUX 
SUR PLANS| GENERALE 


ar tile nelre ou galvaniode | ASPIRATION de ssiures, sepeaux, pouesitres, famées, ws, 
AGRAFEE, RIVEE « SOUDEE VENTILATEURS 


Société Anonyme au Capital de 4000000 de Francs 


SIEGE SOCIAL : 65. Rue du Chemin-Vor 
PARIS (XI") 


ETUBES ET INSTALLATIONS COMPLETES oF 


Ancienne Maison BUFFAUD Fréres, fondée en 1830 
ATELIERS 


IT. ROBATEL, J. BUFFAUD «Cf 


59-69, chemin de Baraban, LYON 


MACHINES A VAPEUR FIxEs ET MI-FIXES 
-MOTEURS STANDAARD A HUILES LOURDES 


avec reaversement de marche pour application aux bateaux 
POMPES A EAU — COMPRESSEURS D’AIR 


ESSOREUSES ORDINAIRES ET AUTOMATIQUES 
MACHINES POUR POUDRERIES 


Machines pour: Teinture - Blanchiment - Buanderie 
Appareils « BARBE » pour le dégraissage a sec 


LOCOMOTIVES et AUTOMOTRICES 


~ PORTLAND ARTIFICIEL 
“ LOISNE” 


pour béton armé 


Admis par les Ponts et Chaussées 
le Génie Militaire 
la Ville de Paris, etc. 


- SOCIETE DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION DE 


~ LA LOISNE 


Société Anonyme au Capital de 20000000 de Francs 
R. C. Seine 72708 


Ky: 


i 


LE GENIR CIVIL 


VENTILATION | 


‘7 Juin 1925 — 31 


CHAINES si Mm PLEX 


ELEVATEURS 
TRANSPORTEURS | 
-MONORAILS 
_ _MONTE-CHARGES 
- CHEMINS A ROULEAUX 


‘SIMPLEX 


Tous APPAREILS DE MANUTENTION 


PORTLAND 
SUPER - LOISNE 


A durcissement extra-rapide 
et a tres hautes resistances 


Plusieurs milliers de tonnes livrées depuis juin 1924 


Caractéristiques et ré/érences envoyées sur demande 


CIEGE SOCIAL & SERVICE COMMERCIAL : 
53, rue de Chateaudun, Paris (9°) 


TELEPHONE : TRUDAINE 58-05 


LE REFRIGERANT “HAMON” 


A GRAND EFFET 


AVEC » AERAGE LATERAL ETAGE 


CHEMINEE CENTRALE D’APPEL D’AIR 
& CHAMBRES CELLULAIRES DE RUISSELLEMENT 


ASSURE LE RENDEMENT MAXIMUM 


c=) __ ETABLISSEMENTS HAMON FRERES 


Registre du Commerce de la Selne N* 81.151 


76, BOULEVARD HAUSSMANN, PARIS — 361, AVENUE VAN VOLXEM, BRUXELLES 
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MACHINES- OUTILS 


HULSE « C’*, L” 


Orsdal Works, MANCHESTER 


Pour toutes vos Consructione: 
USINES — IMMEUBLES ca _CITES OUVRIERES, ete. 


é n ‘employez que 


- La PIERRE SILICO- CALCAIRE 


BRIQUES et MOELLONS PAREMENTES 


de la e : 
Société des PIERRES SILICO. CALCAIRES ‘de TOISE 


108, Rue Saint-Lazare, PARIS (9°) 
i plephpne s. Louvre 01-50 


Vos constructions seront 


TOURS A ROUES perfectionnés 


MORTAISEUSES et ALESEUSES fea Ateliers 
de Chemins de fer, etc. 


-solides (résistance de nos matériaux & l’écrase- 
ee _ ment environ 300 kilos par ona 


durables ee 


WM 
4 


RABOTEUSES pour Chantiers navals, Arsenaux, 
Ateliers de construction, etc. 


od 


et du plus bel aspect 


Représentant exclusif pour ta France et la Belgique : 
MAISON W. HANNING 


17,rue de Maubeuge, 17, PARIS, 9° 


Téléphone : Trudalne (5-54 Télégrammes : HANNING PARIS 


3 ‘USINES : 


BOISSY-LEVIGNEN (Oise) — TANCARVILLE (Sei se-lnféreut) 
CORMICY, prés Reims (Marne) ~ = =e 


= PIM oon 


DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE ~ 


MOTEURS DIESEL 


pour Installations fixes 


et pour propulsion navale 


SOCIETE ANONYME. LEGNANO, ITALIE de 50 a 4000 HP 


TURBINES 4 a : 


_- et pour propulsion navale — 


de 200 4 75000 HP . 


—_—~ 


: “TURBINES. 
rowuuEs 


SxS “de toutes puissances 


Turbine A vapeur de 450 HP, 4 réduction par engrenages. — 8 


jt AGENT GENERAL : LOUIS CIRILLI, icovedl : as ag 


TRUDAINE 58.55 us 


40, rue Condorcet, PARIS- Po TELEPHONE : TRUDAINE Sez 0 


LTRUDAINE 35.12 
REGISTRE DU COMMERCE : SEINE N° 221.769 , age 


HERTS | 9, shes tas BPS 
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ar aces Juin” 


ee SLRS: ae Ra ee, soit Ray ates, Hi, % oS 
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< DISJONCTEURS [eat we, CES TABLEAUX 
ANTIGRISOUTEUX | [i a Gea ROBUSTES 


DU TYPE ‘ a = Np a | y aad : ASSURENT UNE 
a CHARIOT. ~ ee a les | SECURITE PARFAITE 
2 (S55 ee DANS LES 


SERVICES LES PLUS DURS 


ETABLIS SPECIALEMENT 
POUR LE. —, 


SERVICE DE MINE 


P CE MATERIEL 
pee cae SPONCTEURS ey a ae poe : = z A COMME REFERENCES 
PEUVENT ETRE CONSTITUES 34 oe nS Pee LES PLUS 
EN TABLEAUX oS cee oS Coe GROSSES INSTALLATIONS 
DE DISTRIBUTION § oo OS Ce 


SALTO A RRA ERSTE LT 


Ae 


nee 
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mvson rovoee em vor BT BARRAGES AUTOMATIQUES (St! 


ZURICH (Suisse) ee 
ie Recommande ses spécialités de 
29, rue Joubert. — PARIS | VANNES ‘AUTOMATIQUE. 
Registre du Commerce : Seine ne 109.677 
Pour la régularisation des cours d'eau pisdaeaat le meilleur emploi des forces motrices. 
Toute sécurité pendant les crues, y 
= % timination de la main-d’euvre, augmentation | du rendement de Vusine 
ARTICLES DE DESSIN ET D INGENIEUR a : pee lee - Prof. boos eo" ote Cone 
s pour éliminer les érosions nuisibles dans les cours d'eau. Systéme ror 
INSTRUMENTS DE PRECISION f Le seul vraiment efficace et économique — _Exclusivité pour la France. 
’ ; 
Niveaux d’Eau, Niveaux @ Lunette, Niveaux a Collimateur Meilleures références 
Equerres, Pantométres, Boussoles, etc. ee 
: 
} Barrage de Pisiesjoucdain (Vienne), 
8 vannes de 14 métres x2 m, 10 chacune, 
| INSTALLATIONS EN MARCHE ET EN COURS D’ EXECUTION : 
2800 métres de largeur 
pour une ‘régntarisation a’environ 28 000 metres cubes par seconde ‘ 
Catalogue illustré, projets, devis _ 
é : : Représentant pour la France : 
Tarifs et € ts d’échantillons franco sur demande - 
| pees apc 3 2 . : Ei F. WEBER, Ingénieur-Conseil 
/ Adresse Télégraphique : CABASSON, PAPETIER, PARIS : Se ro eee So 6 aad 
Téléphone : Central 24.91 96, boulevard de Grenelle. PARIS (XV*) 


Adresse félégraphique : WEBERBF-PARIS Telephones SEGUR a: 02 


Les FOURS TRANCH 


A Gaz, a Huiles lourdes et Electriques 
SEMPLOIENT DANS TOUTES LES ce 


Beg SPUR 


ESS EL Oh I 


FOU RS pour Tindustrie du. verte. | 
FOU RS | pour décoration de verrerie - 


et cérannique. ‘ 


F OU RS pour traitements thermiques 


des métaux. 
tremper ~ cémenter ~ recuire 


FOURS a FUSION de métaux et 


produits chimiques. 


FOURS a BAINS de sels, de 


plomb, d'huile. 


ET UVES pour séchage et émaillage. 


BRULEURS «t RAMPES : 
VENTILATEURS -:- PYROMETRES: « 


CREUSETS -:- MOUFLES 
PIECES REFRACTAIRES 


TOUS APPAREILS SPECIAUX 
SUR DEMANDE 


———LIVRAISON RAPIDE — 


oh = 


J. E. TRANCHANT, iows.coumima Sb sa eg 


Regtetre du Commerce : Seine ?. 82.284 de oe ya age : : oe 


Téléphone : DIDEROT 41.44 Wrage eee , 


27 Jun 1925 — 95 


RE CIVIL 


_ ANONYME AU CAPITAL DE 40 MILLIONS DE FRANCS 


«36 ~Rue du Faubouré S'Honoré. PARIS. 


a y S Registre du Commercede la Seine N° 37.997 


Chute du Rhone a Chancy-Pougny: — Puissance 45000 CV, — Vue de l’'Usine, du Barrage et du Poste de transformation. 


-__s CENTRALES A VAPEUR USINES HYDRO-ELECTRIQUES 


4 BATIMENTS INDUSTRIELS = = ~~ MAISONS OUVRIERES 

- CHEMINS DE FER __ _ TRAVAUX DE PORTS 
- TRAMWAYS > _—~—s LIGNES DE TRANSPORTS D'ENERGIE | 
CANAU Meh 4 ages ADDUCTIONS D’EAU 


; Ete::: 


ROUTES = 


FAC ee ee 


: 386. — : Tous LXXXVI — Ne: ais & tg ‘ 
’ -= ec 


 )ociére 1 DES FraBLisseMENTS 


Société Anonyme au Capita de 3000000 de de Piaies 


11, Rue du Chateau -:- PUTEAUX (Seine) 


Télégrammes : DABRA-PUTEAUX Téléphone : WAGRAM 28. 95, PUTEAUX 430 ae 


a 


UTTER LULU LEU LEU TUR 


INSTALLATIONS COMPLETES D'USINES 


FABRIQUES DE CIMENTS ARTIFICIELS - FABRIQUES— —~ 
D'ENGRAIS - PREPARATION MECANIQUE DES CHAR- 


if 


BONS - CENTRALES DE PULVERISATION - PRE- 
PARATION MECANIQUE DES MINERAIS - LAVERIES 


FABRIQUES DE CHAUX = FABRIQUES DE PLATRE - FABRIQUES 

DE PRODUITS REFRACTAIRES - USINES D’AGGLOMERES - 

INSTALLATIONS ACCESSOIRES INDUSTRIELLES A GAZ - CRI- 

BLAGE DE COKE - INSTALLATIONS DE CARRIERES - INSTAL- 

LATIONS POUR TRAITEMENT DES BARYTES-KAOLINS ET 

GRAPHITES - SASLERIES - FABRIQUES D’EMAUX, TRAITEMENT = 
M=TALLURGIQUE DES METAUX © 4 


> UNUM LH I! DEMANDEZ NOS CATALOGUES Illi RURAL omen 


<3 


FONDATIONS ee 
,EN TERRAINS COMPRESSIBLES 


i 


ee see es sem tanta! PIEUX EXPLOSES et PIEUX COMPRIMES 
GARANTIES ETANCHES EN BETON ARME A BASE ELARGIE 
PEYMEL, GOUPILLE & C™ 


60a 62, rue Jean-Claude-Vivant 
LYON-VILLEURBANNE 
Tél. : Vaudrey 29.74 


AROS 


SL Tact arene ag ROE fait SI SEITE IES 


BUREAU POUR PARIS: | & - Se m3 = 
124, rue Lamarck : A a 
7él.: Marcadet es STABILITE IMPORTANTE E 
ABSOLUE ~ -ECONOMIE a 
ay eS 


au ! Capital de 600 000 Frances 


Sel he Social au HAVRE -:- 404, cours de la République 
R. C. Le Havre Ne B. 611 > 


: DIRECTION a PARIS, 39, rue de Berri (8) 
a | | Téléphone: 


| Essais a Uhuile | 
f.avant expédition — 


4 a 


EL rSEES ¢ 53. 98 
eye 


% 


AG 


DER a TS ect EN nmr Se er A gS ae or BS RRs Re OR | -  AR  ei ceries  ae 
es LE GENIE CIVIL See 27 Jum 1925 — 37 


ear eA 


> 


TE AMOR ME LILLOISE DE MECANIQUE GENERALE 
: Siége Social: 3 a 9, rue Franklin, LA MADELEINE (Nord) 
: Lille 31-88 - ; fdr. Télégr.; CHAINEGAL 


Parmi toutes 
les ees de 


PRs a gine, Monte-charges, ae Ponts-roulants, Transporteurs, 
- Elévateurs, Convoyeurs, Industries textiles, Trayaux publics, Chemin de 
‘fer, Mines, Sucreries et toutes applications industrielles. 


Bice VAUCANSON 


Pour toutes industries diverses. 


GY i yen a au moins une 
appropriée avotre machine. 
Cafalogue, échantillon - 
et devis sur demandea 


k PAUL GERSCHEL & FILS 
INGENIEURS O4 
aa rue de Lisbonne PARIS (8°) Tel. Labordeyo4- 05 


! UES POUR CHAINES GALLE ET VAUCANSON 


ETUDES SPECIALES ET DEVIS SUR DEMANDE 
-EXECUTION DE TOUS MODELES SUR DESSINS ET ECHANTILLONS 


DECOUPAGE A FAGON 


MENCK & HAMBROCK 
ALTONA HAMBURG 


: OcIETE ANONYME ves ATELIERS ve CONSTRUCTION oe | A Vi EU SE 
ri : ADMINISTRATEUR-DELEGUE : M. F. TIMMERMANS.  Inaénicur, C. 


SCLESSIN-LIEGE 
MACHINES DEMI-FIXES er TURBINES A VAPEUR % (BELGIQUE) 


MAISON FONDEE EN (835 


MATERIEL 
POUR MINES eT METALLURGIE 


OUTILLAGE HYDRAULIQUE 
POUR PORTS ve MER 


FORGES -FONDERIES -CHAUDRONNERIES 


LOCOMOTIVES INDUSTRIELLES 
DE TOUTE PUISSANCE 


POUR MINES, USINES, HAUTS FOURNEAUX, 
CARRIERES, TRAVAUX pe TERRASSEMENTS, erc. 


VOIES RORMALES er ETROITES 
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MACHINES A VAPEUR. CARELS 


a sSoupapes équilibrées 


MACHINES EQUICOURANT CARELS 


de 200 a 4000 chevaux 
Types spéciaux pour Laminoirs 


L. PITOT, 7, rue Scribe, PARIS 
USINES CARELS Fréres, a GAND Resigye da Commerce dela Seine N° 129.818 


ELEPHONE ; CENTRAL 60.84 


so SPOS ee A ee Beene 


RENAULT; 


ee are oe — SEINE ‘ 


Moteur. SapeeR Se oe Malciio marins 


a essence et a 
huile lourde 
de 2 a goo HP. 


a essence et a 
huile lourde 
detoa once LEP. 


Notices spéciales G. C. sur demande. 


ER leh Wieser hk sh Gog See 
Ee Cd Nh ar sry a : Sey EM ge ae ie ty aie tine, 


aS eS Pah ia Tee 
aotaty iA ethort ¥ mate Pome fees 
ae ae . ry ‘ A 
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Registre da ‘Commerce : Beine me 189.298 


& 
SOCIETE 


des Grands Réseaux Electriques 


Capital de 5000 000 de Francs 


Siége Social : 126, rue de Provence, PARIS (8°) 
Téléphone : LOUVRE 55-37, 55-38, 55-39 e@ Adresse télégraphique GRANRESO-PARIS 


Produit utilisable pour le fabrication du " 


et procédé pour le preparer 


Systéme Société dite: > 
INTERNATIONAL TAKAMINE FERMENT COMPA: 
Breveté S. G. D. G.en France, le 2 aoadt 1922, n° 554676. 


\ ngs: 


, 


Ce procédé penanek: -de réaliser des 6économies sur les quantit 
sucre, de levain et de farine employées pour la fabricati 
pain, ainsi que sur le temps nécessaire a cette fabrication. — 

Les Propriétaires du brevet, désireux d’en tirer parti en Fr 
s’entendraient avec Industriel pour son exploitation” moyen 
conditions a débattre. 

Pour tous renseignements ou offres, écrire a MM. BRA 
FRERES, Ingénieurs-Conseils, a Paris, 49, rue de Provent 
transmettront aux intéressés. ey 


Entreprises d'Installations Electriques 
Transports d’Energie 
Reéseaux de Distribution Secondaire 


Electrification de Voies Ferrées ~ Lignes Caténaires 


oor + en . eek, ee ee eed res io a 1. ae sts 5 ee 
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DUTARDIN & Cr 


. Société Anonyme au Capital de 10. 000.000 de francs ; 
(‘Teds 427-765 — Adr. tél. :, Nidujardin-LILLE —_ Siége Social: 82, rue Brale-Maison, LILLE — Registre du Commerce : LILLE N° 6511 : 


Ad. tel, : patie hee — Usine de LYON: 2, rue de Paris — Téléphone : 520-53! q 
~ Ad. tél. : Nidujardin-PARIS - Bureaux de PARIS: 32, rue Caumartin — Teél.: Central 22-97 et 76-48 


PRESSES 


- MOTRICE HYDRAULIQUES 


THERMIQUE 


A FORGER 
ET A EMBOUTIR 


MACHINES A 
VAPEUR 


POUR MATIERES 


A | PLASTIQUES, | 
DIESEL Bs eee es Sa MATERIEL | 
ET == gan x igen cns a Re oa ie POUR 


SEM i-D| ESE L Un des 6 compresseurs compound Dujardin, de 410 chevaux, 4 cernmande électrique, Installés au Mines de Liévin, 4 HT | LER [ ES 


AXrR cCoOM™MPRIM EK 
COMPRESSEURS = POMP ES A Vi TD E = SOUFFLANTES 
TRACTION Si ote Vie e dade COMPRIME <= pC tee EE? gee ELS Deda 


5 = eM a Se = STN 


“MACHINES | D°EXTRACTION. 
MECANIQUE GENERALE — TRANSMISSIONS DE MOUVEMENT 


OAs oes ES ee eee Sef Sm oe Bapeers i ae, 23 f Sid EET 


0 000 mde béton mis en place | 


en deux saisons de travail 


Construction du 


Barrage de Waggithal (Suisse) 


Une des plus importantes installations au monde 
pour la mise en place du beton par gravite. 


Fabriquée en France 
Licence « Lakewood » 


Ces installations sont des plus économiques pour la 


Bare ees 


mise en place de 5000 m® de béton et au dela. 


Etudes de devis et projets, sans engagement, 
par nos Ingénieurs-Spécialistes 


ALLIED MACHINERY Cy DE FRANCE srusnme(3iz¢ | 


19, Rue de Rocroy — 75, rue de Maubeuge 


@ ZURICH 
BL aS lace Ra ae PARIS (X*) ALLIED MACHINERY Cy OF AMERICA 


16, Loewenstrasse - z 


*e 


a 


ALLIED MACHINERY Cy OF AMERICA ; RC. Seine, N° 48 141 
52, rue de la Montagne 


¢ 
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PALIERS 


SOCIETE P a 

DE MECANIQUE DE TRANSMISSION 

ae : ET — 
GENNEVILLIERS DE. MACHINE 


Société Anonyme eu Capital de 14000.000 de francs 


BUREAUX: 12 RUE DAGUESSEAU 


~otsnenaaueequnngenauedzanseeoeuqeacgzeggvncuooananatse gus eonerUuaseg auenageasueMUsvuseaneagecganeneeenientcangautiugsnengnstnvuagsngunnagannuananueauaaayeee 


ONDENSATIONS 


PAR MELANGE eT pak SURFACE 


& MACHINES FRIGORIFIQUES 
Systeme W. L. 


Brevets MAURICE LEBLANC 


REFRIGERANTS 
A CHEMINEE 


Systeme Balcke 


pPRoceDESs SCAM REFROIDISSEURS oAIR yALTERNATEURS a 


de distillation, Systéme Metropolitan Vickers Ele Electrical C° ( Manchester ) SPECIALES ELECTRIQUES 


érati : pour le travail du 
et fan ie F 4 LT R F. RES D’Al R a marbre, granit. A 


EN CIRCUIT FERME POUR MACHINES ELECTRIQUES ET AUTRES. ~ et matiéres similaires — 
; 3 _ : Di oe : = ;, mn 
ry a x= SOCIETE DE CONDENSATION _ | "| 


ADRESSE TELEGR. 
: P 
: ad 


centra. | 2222 = & D'APPLICATIONS MECANIQUES —_“**28rsationce 
* Coadeucelenrs et lampes ‘électrique 5 


6- ey : Reg. du Comm: Seine N° 83.848 
es 10, PLACE EDOUARD VII « PARIS (1x5) mee eeeseet 
Ih ; Représentant général pour la Belgique : SOCIETE A" METROPOLITAN’ VICKERS, 54, rue des Colonies, Bruxelles 
SUITS ; Ni ne z 5 i ; : 3 : ae ; x z 
Systéme : N. V. PHILIPS GLEILAMPENFABRIEKEN _ 
Breveté S.G.D.G., en France, les 4 aout 1922, n° 554" 


et 17 aout 1922, ne bee ATA. 


Machine a bobiner les bobines électriques 


Systeme UNIVERSAL WINDING Co 
Breveté S.G. D G., en France, le 8 mars 1919, n° 496 732. 


Le premier de c ces brevets porte sur un mode d’obten 
condensateurs ou autres appareils analogues, a un prix de <f 
peu élevé, et sous une forme peu encombrante et BPPtores 
usage. 

Le second brevet décrit un procédé simple de mon 
plaques portant les fils d’amenée du courant sur le «p 
lampes a incandescence. — 

La Propriétaire des brevets, désireuse d’en tirer parti en 
s’entendrait avec Industriel Pons leur explosepon: 
conditions a débattre. . 

Pour tous renseignements ou ‘offres, écrire a MM 
FRERES, Ingénieurs-Conseils, a Paris, 49, ruede 
transmettront aux pecker is ™ oe ees 


Cette machine est caractérisée par une courroie flexible destinée 
a porter contre la surface du bobinage et A aplatir les couches 
successives de fil les unes contre les autres. Elle donne d@’excel- 
lents résultats. 


Les Propriétaires du brevet, désireux d’en tirer parti en France, 
s’entendraient avec Industriel pour son exploitation, moyennant 
conditions a débattre. 


Pour tous renseignements ou offres, écrire 4 MM. BRANDON 
FRERES, Ingénieurs-Conseils, A Paris, 49, rue de Provence, qui 
transmettront aux intéressés. 
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LETGRNED “GIVie soe ee ee 27 Juin 1925 — 44 


~~ ea d 4 s - % 7 


FILTRES PHILIPPE 


HEIBIG* & C! 


188-190, Rue du Faubourg-Saint-Denis - PARIS (X‘) 


Registre du Commerce de Paris Ne 102.288 ~- 
< Téléph. : Nord 06.1) 


Filtration continue par le Vide : 


Filtres & tambour rotatif. 


Filtres 4 faisceau filtrant immergé. 


Filtres spéciaux pour filtration entre 
les caisses d’un Multiple Effet. 
Etc., etc. 


Ss - S 


_ Filtre a Tambour Rotatif. 


® c : a 
Quatre transporteurs de charbon “ FIGEE ”. Capacité 330 t. p. h. 


Ti 4 2 


7 


IGEE - HAARLEM - HOLLANDE 


Fo ssahmmnsaenememsnenoemnsuomemoinnymemnmrarantnt rt 
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“LES TURGINES STAN" 


SIEGE SOCIAL : 54-56, avenue de Saxe, PARIS 
Tél. : Ségur 06.87 - ve Tel. : Turbistamat-Paris 


‘Trés vastes Ateliers de Gonstruction en Banlieue de Paris 


INSTALLATIONS COMPLETES DE CENTRALES HYDRO- ELECTRIQUES 


VEPPEOGOD TSE OOERED 


TURBINES MODERNES 


A GRANDES VITESSES ET A TRES HAUT RENDEMENT 


REGULATEURS DE VITESSE 


AUTOMATIQUES A PRESSION D’HUILE 


BARRAGES AUTOMATIQUES -: LIGNES DE TRANSPORT ELECTRIQUES _ 


MAISON FONDEE EN (902. 


~—TEGENDRE FRERES 


EPURATION 
DE TOUTES LES EAUX RESIDUAIRES 
Suppression des Odeurs et Vidanges 


FOSSES SEPTIQUES 


V. DEVREZ 


446, avenue de la Tranchée, 146 - TOURS 


Registre du Commerce : Tours N* 149) 


37, rue Saint-Fargeau, PARIS (XX) 


Registre du Commerce : Paris N° 60.256 


Roquette 27.96 = 
‘Téléphone » 27.36 


a S051 
Métro : Saint-Fargeau. Ligne Ne 3 


. Certiricat N° 6 
= OY CONSEIL O'HYGIENS OF LA SEING 


Moteur a coupleur. 


MOTEURS EL CTRIQUES. 


yr 


COMPTES RENDUS 
HEBDOMADAIRES 


Procédé de fabrication d’ar- 
| ticles en téle estampée ou 


3 ? emboutie — | 
L’ACADEMIE DES SCIENCES Systéme Société dite ; 
PUBLIES PAR DETROIT PRESSED STEEL Co 


MM. LES SECRETAIRES PERPETUELS Breveté S,G.D. G., en France, 


ABONNEMENT ET PUBLICITE le 26 septembre 1917, n° 486940. 
55, QUAI DES GRANDS AUGUSTINS, PARIS (6°) 


ABONNEMENT ANNUEL : 
PARIS, 120 fr. - FRANCE, 130 fr. 
UNION POSTALE, 160 fr. 


Grace a ce procédé d@’emboutissage le | 
métal est réparti de maniére a obtenir une | 
variation d'épaisseur correspondant aux — 

efforts auxquels sont soumises les diffé- | 
Organe officiel de la science fran- rentes parties de l'article. 


caise exposant chaque semaine une La Société propriétaire du brevet, dési- 
reuse d’en tirer parti en France, s’enten- le meilleur Face shydrofuges 


grande varieté de ee drait avec Industriel pour son exploitation: Usines Alsaciennes d Emulsions 


fiques inédites intéressant les savants, moyennant conditions A débattre. 


bac: : : ; STRASBOURG 
les ingénieurs, les industriels et en Pour tous  senseignements son CoHeee, Wa gisfreidasCom terse bieeahoxrg. yet 167 
général tous les esprits cultivés. Publi- | 6crirea MM. BRANDON FRERES, Ingé- by nha a, ana 
. + 4 B Pete 
cation tine feet ' nieurs-Conseils a Paris, 49, rue de Pro- - 
: d eure te Dn tee: Ms) vence, qui transmettront aux intéressés. _ PARIS, 18, rue Vignon 
June diffusion mondiale. a c Thiépheae’s Conmal 79.82. 1-2 aa 


_LILLE, BOs rue de ree 


ay et LENGRNIBGCIVIEG eC Sie so 27 Juin 1025. — 43. 


_ PARIS _ Société Anonyme des Etablissements © LIEGE 
8 a 22, rue de Cnatinlon 60. rue d’Harscamp 
79-02 


~—" JuLEs COCARD =~ 


Siége Social: 32 a 40, rue de Valenciennes, LILLE 


Téléphone: 7-14 et 15.83 


ROBINETTERIE GENERALE 


_. — VANNES GOCARD_ 
a siéges paralléles & passage direct 


VANNES bi-valves, Systeme Grimault 
Breveté S. G. D. G, 


_ VANNES DE VIDANGE 


a wee CLAPETS automatiques 
a crémaillére 


-VANNES combinées de remplissage Barpopes ce strete 


et vidange de surchauffeurs 
' Détendeurs 


4 CLAPETS combinés d’alimentation 
Purgeurs Automatiques 


NIVEAUX D’EAU a obturation 
Vanne COCARD 


par vannes, etc. & sléges parallétes Manomeétres, ete. 


Acier et Coc 
@. CG, Kile 08.48) 


5 


a enti DE LEVAGE, DE MANUTENTION ET DE TRAVAUX PUBLICS oe 
ATELIERS 7 . Wi 0 R E A U Se 
Société anonyme au Capital de 2000000 de francs 2 
Registre du Commerce : Seine Ne 174.974 iets 
errr Ch Ee oa CRT ion ae ee peg REST a ee 
24, rue de Liége - PARIS - Téléph.: eriteat 44.69 . Pont de la Folie - PANTIN - Téléph. : Combat 05,80 eet 
a bras et a poulies - 4a patins ou en applique sett 
TREUILS ELECTRIQUES MOTO-TREUILS TREUILS DE FONCAGE ee 
MONTE -MATERIAUX ~ TIRE -SAGS MONTE - CHARGES state 
CRICS - MOUFLES SONNETTES - CHEVRES PLANS INCLINES Ra 
= Aasacennanconensnnacnenssssncensncesaassaean Qos: Ommroncacersacssssenaanssossnsocasaaesonee 
a bras et f : y 
PA LANS Pa aces G R U ES 
| VE a vis et A BRAS - A ESSENCE - ELECTRIQUES 
a Ri N hydrauliques 
nae Le Ee  GRUES DERRICKS - GRUES PORTIQUES 
CHEVALETS. . GRUES SPECIALES 
D E MONTAGE pour Fonderies, Aciéries, Chantiers navals, Ports, etc. 
abauamnaee “GQ orscecsees 2ST VESVTATERDD 


mse : 

json: E XCAVATEURS ::.i 
POUR. TOUS TRAVAUX DE TERRASSEMENT en butte ou en fouille 

EXCA VATEURS AUTOMOBILES #rev. s.c.0.6. pour tranchées 


x — utilisés avec sucoés dans la pose de cables électriques, canalisations de gaz, conduites d’eau, tuyaux d’égout 


- 
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| Procédé de traitement des matiéres textiles, fils 
et tissus en vue de les dégommer et d’en 


a LS 
\ WE 


~ Registre du Commerce ; 
Seine Ne 112.319. 


LOCOMOTIVE DIESEL 


ke centime de mazouta ta tonne Me eae 


SIMPLE 
ROBUSTE 


ad 


NE CONSOMME 
PAS v' EAU 


one oD 


TELEPHON : 
WAGRAM 89-49 
48-59 


iw y 


atsk a : 


N° eae e ee Oe 


D’ ACIER, LAITON, 


ETIRES A FROID | 4 
en RONDS, CARRES, HEXAGONAUX, MEPLATS ou PROFILES. POLIS SCALIBRES. 
Sans consulter le 


| Comptoir Industriel Etirage Proflages de Métaux 


103 4 113, Avenue PeUres Auguste, Paris, If 


SOCIETE v'APPLICATIONS , 
ves MOTEURS A HUILE LOURDE § 


37,Rue du Général Foy 
PARIS (8°) 


enlever l’apprét. 


, Systéme INTERNATIONAL TAKAMINE FERMENT COMPANY 


| 


Breveté S. G. D. G., en France, le 2 aotit 1922, n° 554675. 


— 


Par ce procédé de traitement, les gommes, l’amidon et autres 
impuretés peuvent étre complétement enlevées des tissus sans 


| danger d’affaiblir la force de résistance des fibres qui les com- 


posent, 

Le Propriétaire du brevet, désireux d’en tirer parti en France, 
s’entendrait avec Industriel pour son exploitation moyennant 
conditions a débattre. 


Pour tous renseignements ou offres, govite 4 MM. BRANDON | 


FRERES, Ingénieurs-Conseils 4 Paris, ae, rue de Provence, qui 
transmettront aux intéressés. 


CUIVRE ROUGE 


[elepnade: Roquette : 


24-71, 73-91 F 


VENTE 
AVEC PAIEMENT 
PAR LES 4 
ECONOMIES - 


—_.. 
MOTEURS DIESEL j) 


| SEMI-DIESEL 
TERRESTRES &MARINS 


ENTREPRISE ( GENERALE 

aT D: INSTALLATIONS 

CONTROLE PE PERIODIQUE 
REPARATIONS 


TELECRAMMES 
-  HUILOURDE. 
_  =——PARIS— | 


COMPAGNIE. FRANGAISE : 
DE CHARBONS 
POUR VELECTRICITE — 


NANTERRE (Seing) 


Reg: du Com. ; n° 109.935 
~ -TélEph. : : 
Wagr. 96.98 


MELICO, 


La plus simple. 


La plus rigide. 


Inclinableentous sens. 
Lecture imnmédiate 


des degrés. 


Ht HHMTOTEERTUSTUUHTOTOSUCUTAACSUEUCUCAOGEGEUOOOTOCONEUUTALSACTTAATE 


Publ. G. BAUDEL 


oe aS aaenennenecee Eee eEe 


: VIGOR” 


Meches Tee Nis. Mandrins, etc. 
Scie a Métaux 
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‘Tout le petit. Outillage 
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SOCIETE ANONYME DES ETABLISSEMENTS. 


LEFLAIVE 


GRANDS ATELIERS DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES 


5, Avenue du Cog - PARIS 
Usines a Saint-Etienne, Anzin, Thlonoille 


Registre du Commerce ; SEINE 205.777 


MATERIEL DE MINES 


Machines d’extraction, Chevalements, Ventila- 

teurs, Compresseurs haute et basse pression, 

Locomotives a air comprimé, Criblage, Lavage, 
Agglomération. ; 


GROSSE METALLURGIE 


Soufflantes, Monte-charges, Ponts roulants 
spéciaux, Laminoirs. 


FORCE MOTRICE 


Chaudiéres, Machines a vapeur, Moteurs a 
gaz, Moteurs Chaléassiére a huile lourde, 
Turbines hydrauliques, Compresseurs. 


APPAREILS DE LEVAGE 


Ponts roulants de série, Ponts roulants speé- 
»  ciaux, Grues, Portiques, Appareils de manu- 
tention, Enfourneuses, Défourneuses. 


USINES A CIMENT 


Concasseurs, Broyeurs, Fours rotatifs, Instal- 
lations completes. 


MACHINES-OUTILS. 


pour Ateliers Métallurgiques, pour Ateliers de 
Construction, pour Chantiers Navals. 


INDUSTRIE TEXTILE 


Métiers a dentelle aux fuseaux, Métiers a tulle uni. 


CHARPENTE - CHAUDRONNERIE 


Turbine Francis de 10000 C,V, 


TOUS TYPES - TOUTES PUISSANCES — 


MOTEURS DE 5 CH, A 6000 CH, 


wm’ CHALEASSIERE 


em Be at es ee Pe 
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~~ HALL « HALL, Minuraccinicne 
Lp USINE A Hiseron (MIDDLESEX) ANGLETERRE \ 
A. PAPE, 208; BOULEVARD PEREIRE, rans 178 


AGENT GENERAL POUR LA FRANCE « COLONIES: 


REGISTRE DU ‘COMMERCE DE LILLE: 
N° 26,270 


Adregse télégraphique : 
WAUPCMPES -LILLE * 
WAUPOMPES - PARIS 


“INSTALLATION DE L’USINE ELEVATOIRE DE LA VILLE D’ALGER (EL HARRACH~1922) 


Perfectionnements 


aux bandages pneumatiques 


Systéme KILLEN 
Breveté 8. G. D. G. en France, le 15 juin 1923, n° 567 544, 


Ge systéme de bandage agit non seulement comme bandage dans 
le sens ordinaire du terme, mais comme ressort 4 air, car il con- 
stitue une suspension douce entre le sol et la roue. 


Le Propristaire du brevet, désireux d'en tirer parti en France, 
s’entendrait avec Industriel pour son exploitation moyennant 
conditions a débattre, 


Pour tous renseignements ou bores, écrire 4 MM. BRANDON 
FRERES, Ingéniours-Conseils, A Paris, 49, rue de Provence, yar 
tranusmettront aux intéroessés. 


AUQUIER «C’ SA 


CAPITAL: 8500000 FRANCS 


69, Rue de Wazemmes, LILLE (Nord) 
Bureaux a PARIS, 26, avenue TRUDAINE (9°) 


- MARQUE . DEPOSEE #6 et z 


JOINTS, GARNITURES ET SPECIALITES DIVERSES 


JOINT HALLITE ROUGE 
JOINT HALLITE GRAPHITEE 
JOINT HALLITE METALLIQUE GRAPHITEE 


BUREAUX A LONDRES 


Téléphone ¢ 

Soe URBAIN } ¢ 
be ite | si { 
(INTER + 

PARIS : FRUDAINE 

’ BRUXELLES : 


— BRUXELLES, 48, rue déa Chartroux 


CENTRIFUGES - 
TURBO - POMPE 
_ CENTRIFUGES 


IHORIZONTALE 
~ VERTICALE: 


‘A PISTONS 
A VAPEUR. 
A VIDE 


GENERATEURS-BACS. 
MATERIEL DE DISTILLE! 


Ce systéme, tout particuliérement applicable aux aut 
permet de transmettre le mouvement a plusieurs vites 
arbre moteur 4 un arbre commandé par le fae : 


mécanisme d’embrayage, 2 
La Société propriétaire du brevet, deatiouna. we tis 
France, s’entendrait avec Industriel Pour son exploit 
nant vonditiong a débattre. es 
Pour tous renseignements ou offres, écrire. VIM. E 
FRERES, Ingénieurs-Consoils, 4 Paris, 49 ru sete 
Pre Alita NaN aux pit ied 3 Sede oe Bp ee 


~ 
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 ETABLISSEMENTS TEISSET, ROSE, BRAULT _ 
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‘ SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 8400000 FRANCS 
SIEGE SOCIAL A PARIS: 17, RUE BACHAUMONT (2°) — Registre du Commerce : PARIS Ne 108-444 
Bureaux et Atellers a PARIS, 4 POISSY (S.-&-0.) et 4 CHARTRES (E.-&«L.) 


‘MOTEURS HY DRAULIQUES 0. tous SYSTEMES 


> TURBINES CENTRIPETES A GRAND RENDEMENT ET A GRANDE VITESSE 

. REGULATEURS : | - INSTALLATION ET TRANSFORMATION DB ° 

; | AE Brie teat (Pea ie MOULINS A CYLINDRES 

: : . ov Capitaine LENEVEU : MOULINS A MEULES, MAGASINS A BLE, SILOS 
4 : . NOMBREUSES REFERENCES — DEMANDER LES CATALOGUES 


LA CONSTRUCTION © 
- METALLIQUE 
_ HAUT-MARNAISE 


ERegistre du Commerce : Saint-Dizier N° 1.098 


S'-DiZIER (H*-Marne) 


BUREAU a PARIS : 6, avenue Daniel-Lesueur (VII) _ 
M.E. BONTEMPS, Agent général - Téléphone: Ségur 53-79 - 


| PONTS - CHARPENTES 
— GROSSE CHAUDRONNERIE 
_ FUTS METALLIQUES 


=— 


Usines de Marnaval. — Station Centrale. _ 


Procédé et dispositif 


pour garnir les tuyaux d’un revétement 


Systéme VON HAIMBERGER & WIRTH 
Breveté S.G;, D. G. en France, le at juillet 1922, n° 553 870. 


_ Disposition de roue de véhicule, 
| a jante démontable | 


; Systéme Société dite : DETROIT PRESSED STEBL Co 
reveté S.G,.D. G. en France, le 16 aoait 1917, n° 486469. 


Ce procédé et son dispositif de réalisation permettent de former 
des revétements résistants ou isolants sur la surface interne des 
tuyaux en méial, en tissu métallique ou en autres matiores. 


tte construction, simple, robuste et légére, permet de 
pnter la roue du moyeu ou d’enlever la jante pour y placer le 
lage. S r ‘ ‘ - 
Société propriétaire du brevet, désireuse d’en tirer parti 
rance, s’entendrait avec Industriel pour son exploitation 
oyennant conditions 4 débattre. 

ur tous renseignements ou offres, écrire 4 MM, BRANDON 
ERES, Ingéniours-Conseils a Paris, 49, rue de Provence, qui 
at aux intéressés. ea eee 


Le Propriétaire du brevet, désireux d’en tirer parti en France, 
s’entendrait avec Industriel pour son exploitation moyennant |B; 
conditions a débattre. 

Pour tous renseignements ou offres, écrire 4 MM. BRANDON 
FRERES, Ingénieurs-Conseils 4 Paris, 49, rue de Provence, qui 
transmettront aux intéressés. 
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LE GRNIE CIVIL — 


: AT LY gplldlill LAY 
{Vl era? 
EGONOMIE~ & 


RECHAUFFEURS D'AIR ‘ 
Velde : 


Kel" 
; Lip 7 : Brevetés S. G. D. G. re 
COMPTEUR | 


: ~~ 


VENTILATION - TIRAGE MECANIQUE 
VENTURI 


Notre Réchauffeur d’air fournit gratuitement de grands 
volumes d’air chaud absolument pur a la température 
désirée pour le soufflage sous grille des chaudiéres ou 
fours, pour le séchage de tous produits, pour I’élimination 
des buées et le chauffage des ateliers. 

° 


UTILISATION RATIONNELLE DES 

eee VAPEURS PERDUES a 
Par nos Déshuileurs et Sécheurs de Vaneur | 

_APPAREILS pE CONTROLE eT DE MESURE” 


Thermométres - Pyroméeétres - Déprimomeéetres 


Analyseurs de CO? 7 


Catalogues sur demande a: 
fy a aff” 
| KATE 


: -COMPTEURS D’EAU ET DE VAPEUR 
MOMU;/—| #MHTHA) POV MMA 
TERS) \NKE RSMIP 


Volumétriques et de vitesse 
Uy 
UY 
ra & ah’ an@g 


“Up \ngénieurs - Contruc 
Mp, 


4 
6, Rue de Madrid PARIS f 
Tele Wagr. 61-62 


Registre du Commerce : Seine N° 180.130 
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Y 4 4, 
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COMPTEURS VENTURI Pour TOUS DEBITS © 


| i 
| 


ROBINETTERIE ET ACCESSOIRES | 
DE CHAUDIERES ae 
en acier pour pression jusqu’a 35 Kgs 

et haute-surchauffe. 


| Capacite es. dead isineas cee 
| 2 500.000 Tonnes a'Acier 
| THOMAS 


et MARTIN 
par an n ; 


Purgeurs en acier - Détendeurs - Alimentateurs — 


—— 


ee 


aa OD AGP te LE 
COMPTOIR METALLURGIQUE LUXEMBOURGEOIS 


Société 


“COLUMETA’®™ 


LUXEMBOURG (Grand Duché de Luxembourg) 


Anonyme 


<= 


M 
\ 
\ 
Monopole ce Vente des Aciéries Réeunies 


ve: 
de Burbach-Lich-Dudelange (A.R.B.E. 0.) 
et des SOc/eles Meétal//urgique a Miniere des Terres frouge 


Vente pourh france des Froduits de la S™ Felten et Guillaum 
oR! 


SS 


aS ee 
wea 


~ 
~ 
~ 


= 
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Se ~ 


(ee 
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eEdela S™A® des Clouteries et Tréfileries des Hlanores 
es Tio, |, Minerais_de fer. Fontes. Demi- Produits. Aciers Thomas 
rae punts 


~ 
“S 


2 
2 Bre 


Martin et Electriques. Poutrelles .Rails. Fers et Aciers Marchands. 

Fil Machine . Feuillards. Larges Plats .Téles.Aciers spéciaux. 
fs 4G Besa rs systeme Terres Rouges .Charpentes métalliques. 
(A \ry'on 


Yds Lbeltathl |, 
ff, | ] 
NS 
es .Chevalements .Moulages de fonte,d'acieret de SN 
bronze . Lingotieres. Piéces deforge . Tales embouties. Nee 
Produits de Tréfilerie. Cables métalliques.Machines agricoles. 
\\ .|Scories Thomas. Benzo! et autres sous-produits de fours 
\\ |a coke. Produits réfractaires. 


Rea tg & Farts N 
6.Boul. Haussmani 
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COLUMETA- PARIS 
Registre du Commerce Seine 53967 
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| SOCIETE D'OUTILLAGE MECANIQUE ET D’USINAGE D’ARTILLERIE 
ee 


i” 
_ 146, Boul. Vietor—~Hugo, St-Ouen-sur-Sein>. 


Siege Social : Usines Bouhey-Fateot 


et Champigneul 


tere TTT ee EE 
TELEPH. : MARCADET 20-00 A 20-00 CAPITAL: 44.000.000 DE FRANCS 


et ses Principales Fabrications 


_ MACHINES-OUTILS 
ET 
PETIT - OUTILLAGE 


Tours, Fraiseuses, Aleseuses, Mortaiseuses 
Raboteuses, Cisailles, Pereeuses, ete. 
Forets, Fraises, Alesoirs, Tarauds, ete. 


“ 


"g _an 


Reoue élastique pour locomotive électrique. 


APPAREILS HYDRAULIQUES cPompes, Accumalateurs, Presses diverses) , | 
ENGRENAGES RECTIFIES (Profit Maag ou Profil Normal) | , 
MACHINES a IMPRIMER (2 Double Révolution du Cylindre et en Retiration) . 
AUTO-POMPES (de 100 et 300 m’, types Ville de Paris et Aéronautique Militaire) 
MOTOCULTEURS (de 5/7 HP et 30/35 HP, pour Petite et Grande Culture) 


i SUMUA< 
kee wot 


Bo give! Tour monepoiulie. Fraiseuse universelle. 3 


Ni 


— le portefeuille trés eomplet qu’elle posséde permet & SOMUA de fournir & sa clientele tous 
; tenseignements, devis, plans, ete., méme pour matériels hon catalogués. 

—- SOMUA fournit, sut demande, ses catalogues détaillés pour chacune de ses fabtications. 

— hes qualités du matériel SOMUA (facilité de manceuyre, élégance, précision, robustesse) 
) placetit les fabrications de cette Société au tout premiet tang. 


° 


3 5 - ageoaket Tish, ae pL Fa par abaehvte: = 
yen os A yard elas ath g iP Sp) tA rk sesh ete See Es re eh po het, 
eh Soh * SS . zu ba al ra es 
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ON 


SOGIETE ANONYME A 


Si—eGe SociaL: 
45, QUA! GAILLETON 
LYON { 


Teveéew BARRE 38-43 
R. C. L&GON N” 4952 


D* ELECTRICITE 


al 
SOUS-STATIONS 
RESEAUX RURAUX 


LIGNES DE/! 
TRANSPORTS DE FORCE 


RESEAUX - CONCESSIONS 
TRACTION ELecTRIQUE 


RROJETS — evUpes 
HES 


LE FRANCAIS Pi 

BREYETE &.0:0.0 ig 
POUR LIGNES DEF 
TRANSPORTS DEN 
FORCE-TRACTION B 
Etc... : e 


ZZ rae 


BZ 


Yi Li Mele Mc 


WNL 


SN 
SQM 


Registre du Commerce : Seine ne 72.528 


Siége Social : 22, rue de Calais, PARIS 


LE GENIE crvi 


E. C. 


: SOCIETE D’ECLAIRAGE, CHAUFFAGE ET FORCE MOTRICE 


ef Société Anonyme au Capital de 100 000 000 de Francs — 


TELEPHONE GUTENBERG 38-16 


== USINE ‘A GENNEVILLIERS == 


UDRON DEHOUILLE =i iest—t~*s 


NAPHTALINE PURE = —™S 
ACIDE PHENIQUE its 


forse 


MARQUE DEPOSEE 


- POUR te REVETEMENT ves SURFACES pve -FROTTEMENT 
DES ORGANES D’ARRET ov D’ENTRAINEMENT — 
PAR la RE a FREINS, EMBRAUASES ere 


rg Cie du ** FER@DO *? aux appareils de levage el Be ‘manutention 
mécanique est aujourd'hui généralisé ; il s’impose particuliérement pour le 
matériel employé dans les mines, du fait qu’avec le ©* FERODO 77 aucune 
émission d’étincelles n’est & craindre. 
Le §£ FERO@RO ” supporte des pressions hoodie as élevées que. celles 
maxima admises dans ses applications. - 

Il dure plus longtemps que n'importe quelle autre matiére. 
Il maintient ses qualités jusqu’a usure complete. 


ortant pas la marque “« FERODO”, 


2} = Application — 

= du 

3 “FERODO” 
aux 

3 freins 

= de treuils 

s t de 
e 

5 machines 

. Se = 
d’extraction 


(fg. 7 et 8). 


Application du ‘‘FERODO” aux — 
freins a bande, - Le ‘*‘FERODO” 
: za ~ peut étre posé sur les blochets de — 
bois (fig. 1, 2 et 3), ou directe- 

ment sac ja bende (fig. 4, 5 et 6). 


Société Anonyme. a6 9 ) “Anciens Etablissements 
Francaise du FERODO Eugéne BUISSON 
; Capital : 2.750.000 francs pes 


2, Rue de Chateaudun, PARIS (1X°*) 


Registre du Commerce de la Seine : 207.822 B 


Téléph.: arachine 51-37 ~ Adr. télégr.: FERODO-PARIS - Code tdlége.: LIEBER» E 


F. Mi. 


CRESOLS - - BRAI = 
GRAPHITE 


URDEVENIR INGENIEUR) 


DES TRAVAUX PUBLICS - TOPOGRAPHE - ARCHITECTE 
MECANICIEN - ELECTRICIEN - METALLURGISTE - DE MINES 
p Suivaz lL’ SNSEIGNEMENT TaECHNIQVUEa aT SCIENTIFIQUE 


SUR PLACE ou 


PAR CORRESPONDANCE 
‘ ) L'ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS, DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE | 
a (L’ECOLE CHEZ SOI) 
la premiére école d’enselgnement PAR GORRESPONDANCE pour Ingénieurs 


. at Techniciens, fondée en Europe, créée en 1891, 383 cours, 204 pro- 
a — la = au monde avec vaste école d’application de 7 hectares. 


ments tuits sur demande a la 
‘Ecole, 14, rue du Sommerard, Paris-V: 
Registre du Commerce ; Seine N° 4.961 


Rccine ae 


2 


. 
| 
; 
Py gis 
: 


Brett ton A pn erp 4 


Microscope (170) 

servant a mesurer au centieme de milli- 

2 métre pres, le diametre d’empreintes 

: produites lors d’essais de durete a bille. 
e 
ra 
ts 

= a 
a 
a 
Ft 


arene Outils - Petit Outillage 


Matériel de Forge + Boulonnerie 


ee a MACHINES & APPAREILS 
ee 3 ES ates POUR ESSAIS 


: de traction, compression, flexion, torsion, dureté, endurance, 
ae: ; choc, usure, pression intérieure, perméabilité, etc. 3 


SUR TOUTES MATIERES ET: PIECES 


telles que 


métaux, chaux, ciments, matériaux artificiels, bois, 
cuirs, cables, cordages, manométres, piéces fabriquées 
de tous genres, etc. : 


POUR TOUTES DIMENSIONS bE PIECES 
ET pouR TOUTES PUISSANCES 


ETUDE & CONSTRUCTION DE MAGHINES 


POUR ESSAIS SPECIAUX 


DYNAMOMETRES DE TORSION 
MACHINES A DIVISER 


sgh sais we la France: M. Pierre BREUIL, %. 1. @. 


Ingénieur-Conseil, 


Villa Antoinette-Maria, route d’Abrest, a VICHY (Allier). 


. 27 Jury 1925 — 51 


Fonderie 


— Compressews dar — 

= Platériel pour Mines, 
Travaux publics, 
Charpeates, — 


Registro du Commores: 
Geime H° 3.285 


St AM des ae “FENWICK Freres « C 


, LILEe e PARIS e LYON 


Machine de traction 
_de 300 kg. 


BREVETS A VENDRE 


. A. F. BERRY & F. E. BERRY titulaires des brovets d’invention | 
a ° 481044, pour Perfectionnements relatifs aux radiateurs cagiaise: 
i? 485010, pour Perfectionnements aux fusibles électriques; 


#95607, pour Perfectionnements aux transformateurs électriques pour régler ou 
barier le voltage de leur clreult secondaire ; 


D ° 628764 » pour Perfectionnaments aux dispositions de transformateurs électriques, 


eas} 


* vendre cas brevets ou d’en conedder des Tieenoes d’exploitation, 


teeniques, ®adresser @ M. Emile BERT, Sate ES 4 
7, boulevard Saint-Denis, a Paris. 


Perfectionnements 


aux systemes récepteurs de signalisation sans ril 


Systéme ARMSTRONG 
Breveté S. G. D. G., en France, le 8 juillet 1920, n° 520512, : 


Ce systéme de récepteur amplifie action des ondes regues sur 
le courant du circuit, afin d’augmenter la puissance et la netteté 
des sons dans le téléphone, les communications étant ainsi plus 


_ sires et pouvant étre réalisées pour de plus grandes distances. 


La Société propriétaire du brevet, désireuse d’en tirer parti en 
France, s’entendrait avec Industriel pour sen exploitation moayen- 
nant conditions 4 débattre. 


Pour tous renseignements ou oftres, écrire A MM. BRANDON 
FRERES, Ingénieurs-Conseils, & Paris, 49, rue de Provence, qui 
transmettront aux intéressés. 
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VOUY, CE QW) GONCEANE LB 
kd Lo pe eos Y 


R. PONS. 167, Rue Saint-Maur, PARIS (xi) — Téléph. Roquette 7: 


Toutes Pieces TOUT CE QU! CONCERNE LE Usine 


BRONZE OU LAITON .”. , HYDRO-ELECTRIQUE A FONTAINE 
Dae a prés Bar-sur-Aube (Aube) 


suivant dessins 


f TOUT CE QUI CONCERNE | 
TEL ROQUETTE LACCESSOIRE pour L'AIR COMPRI 


71-GO ._ 


DEVIS, RENSEIGNEMENTS, CATALOGUES 
GRATUITS SUR DEMANDE 


Raccords - Robinetterie Générale 
Tuyaux en Chanvre et Caoutchouc 


| 167. RUE S’MAUR 
PARIS 
Teu Rogutrre71- 


Fournisseur des Compagnies de Chemins de fer, des Grandes Administrations, ete. 


NRA le i aap : 7 


Registre du Commegce: Seine 214975 


ELECTRO-POMPE AUTOMATIQUE 


DISTRIBUTION ECONOMIQUE D'EAU SOUS PRESSION: 
MEFIEZ - Vous pour usage *INDUSTRIEL’ : 


_ DES IMITATIONS ! TYPE «32- 34» 


R-C. Belfort N* 407 


ITERRUPTEUR 
VEN AUTOMATIQUE 


= 


DISPOSITIF DEMISE EN MARCHE et | 
ARRET AUTOMATIQUE PAR VARIATION | 


? 


“ang « DE PRESSION (AERO-NJECTEUR) brevete 9606 ’ . 


: i 4 
q 
2 = 


LE GROUPE 32-34 


PRESENTE LES AVANTAGES SUIVANTS: | 


LA MACHINE A SOUDER ELECTRIQUE 


est la machine-outil qui permet d’executer des soudures solides. raptdes 
et économiques sur tous les métaux,en toutes sections et sans aucun metal d ‘apport 


LA SOUDURE ELECTRIQUE 


J.E. LANGUEPIN 


"ENCOMBREMENT REDUIT” 
“MINIMUM D ENTRETIEN ™ 
l “FACILITE DE MISE EN MARCHE” 
oe “EXCELLENT RENDEMENT” 


Vue d'ensemble de | ELECTRO-POMPE APY. | 


bet 


"MARCHE SANS BRUIT" 


40, Boulevard Auguste Blangut, 40, PARIS (<I) jrexlpad vey: by oe Le Nt 
Tel.: Gobelins 42-82 2 i par variation de pression Sssk 


CARACTERISTIQUES : 


DEBIT horaire Moyen : ~ 8000 Litres 
HAUTEUR sricima ratisabte BS mites 


TOUT MATERIEL 
POUR LA 
SOUDURE ELECTRIQUE 


RESERVE deav sous PRESSION _ 180 Litres 


i 
\ MARCHE directe S AZ ~ 4's 
DISPOSITIF SPECIAL de sécurité ELECTRG- THERMIQUE 


pour point neutre. 


Notre systéme avtomatique vous assurera APPLICATIONS: 
La TRANQUILLITE , donc \e CONFORT, "SERVICES INDUSTRIELS” 


MACHINES ELECTRIQUES 
A CHAUFFER 
LES*RIVETS 


car IL mettra Le grovpe en marche quand 


"SERVICES DOMESTIQUES” 
votre reserveir sera vide & N OUBLIERA i 3 : ‘i 
PAS a LARRETER lorsqu il sera SERVICES D ARROSAGE 
REMPLI deav sous pression. "SERVICES URBAINS ® 


i  FRERES a Ca 
BEAUCOURT: (Territome de Belfort) | o 
, PARIS: 4-7 Rue du Chateav AEav | A 
1 LYON :27, Rue SALA “s 


— 


FOURS 
ELECTRIQUES 


|  Ferrures inviolables 
pour caisses ou récipients” 


Systéme Société dite : 

NESTLE & ANGLO-SWISS CONDENSED MILK Co 
Breveté S. G. D. G. en France, le 31 juillet 1922, sous le nv’ 55 
et le 11 juin 1923, sous le n° 567 266. 


Disposition de roue, pour véhicules 
Systéme Société dite : DETROIT PRESSED STEEL, Co 
Breveté S. G. D. G. en France, le 16 aout 1917 , n° 486468. 


Cette roue, a voile plein, est de formation générale concavo- 
convexe et, tout en facilitant l’'assemblage, elle évite tous risques 
de perte de piéces au démontage. 


Ces brevets portent sur un appareil parmettant de nonce au 
de caisses ou récipients des rubans de fer serrés et tendus mé 
quement et dont les extrémités se recouvrent et sont soudées l 
a l'autre. Ces rubans peuvent aussi étre fixés ala caisse au mo 
de pointes dont les extrémités extérieures sont soudées 
ruban de maniére que celui-ci présente une surface lisse. 

La Société titulaire de ces brevets, désireuse de don 
l’extersion a l’exploitation de ces brevets, serait disposé 
accorder des licences d’exploitation 4 des Industriels. 

Pour tous renseignements ou offres, éorire 4 MM. . 
FRERES, Ingénieurs-Conseils a Paris, 49, rue. eae Prov 

| transmetiront aux intéressés. 


La Société propriétaire du brevet, désireuse d’en tirer parti 
en France, s’entendrait avec Industriel pour son exploitation, 
moyennant conditions a débattre. 


Pour tous renseignements ou offres, écrire 4 MM. BRANDON 
FRERES, Ingénieurs-Conseils 4 Paris, 49, rue de Provence, qui 
transmettront aux intéressés. © 
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SSE ASSEMENTS COW rINEE Ax. | St EE EENNE (Loire) 


Be Pra) aed 2 Be aa, a pl cig 


ui The 
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MAISON FONDEE EN 1852 
Société anonyme au capital de 3 000 000 de es 


Registre du Commerce PARIS- I 64 


~~ 


3, Place Paul-Verlaine 
PARIS. XII 


Adresse T élécraphique : 
ETABRISAINT- PARIS 


Téléphone : 
GOBELINS 12.90 et 34.80 


. MEDAILLE D’ARGENT E. U. 1900 
_MEDAILLE D GENS (Bookie Centrale des ee Congrés 1914) 


| Machine a redresser les aiguilles 
_ de machines a coudre 


_- Systéme Société dite : THE TORRINGTON COMPANY 
_ Breveté S.G.D.G. en France, le 7 décembre 1920, n° 527 952. 


cy 


Cette machine redresse ate citenénient un certain nombre 
Jaiguilles faussées ala trempe, en agissant sur chacune d’elles 
ec une force correspondante au redressement A obtenir, l’endroit 
edresser de l’aiguille et l’'importance du cintrage a corriger |j 
nt déterminés par des mécanismes tateur et sélecteur. 
Société propriétaire du brevet, désireuse d’en tirer parti en 
ce, s’entendrait avec Industriel pour son exploitation moyen- 
nt conditions 4 débattre. 
ur tous renseignements ou. oftres, écrire a MM. BRANDON 
Ss, ‘Ingénieurs-Conseils a oe aes rue de Provence, qui 
tront aux snteronste: : 


Voici un papier carbone | 


- 27 Juin 1925 — 53. 


TRAVAUX de FONDATIONS 
TRAVAUX SOUTERRAINS 
TRAVAUX HYDRAULIQUES 


Ciment armé 


Constructions d’Usines 


Fondations spéciales sur terrains vaseux, argi- 
leux, aquiféres, etc. ; 


Consolidations des anciennes carriéres, rensei- - 
gnements géologiques ; 


Puits, sondages, forages, captation d’eaux; 

Constructions de ports, digues, bassins, déro- 
chements, dragages; 

Toutes applications du_ciment armé, radiers, 
planchers, ponts, etc. 


donnant des copies nombreuses, toujours 
propres, aussi lisibles que ['original, 
ne sabimant pas dans les dossiers. 


Un échantillon 


envoyé gratuitement sur demande vous montrera 
enoutre que notre carbone fait un trés long usage. 


PAPETERIES Louis LUQUET et ee 
(Service ‘ ‘Echantillons”) 
Annonay (Ardéche) 


Papiers pour machine a écrire, 
a dessiner, & calquer, 
carbone. 


aa Publica 

a Shak (To. aa Pe 
LB, 0. 036 Amnomay ; ; no 
=e 


"hee 
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ETABLISS 


SpECIALITE OE WAGONS FAUVET. 


ouR MINES. METALLURGIE. er TRAVAUX PUBLICS 


: EUFS ot D'OCCASIONS 2 
La Verrerie | Scientifique See eee: 


Adresse télégraphique : 
Scientiver-Paris 


Sécur 84-83 
i { 
“dose ndl Fleurus 01-63 


AVIS RELATIF vx ANNONCES 


L’Administration veille avec le plus grand soin 4 ce que les annonces pério: e 
diques paraissent avec régularité; toutefvis, elle décline toute responsabilité 
:| pour le cas exceptionnel ot une annonce ne figurerait pas dans le journal 
:] & date fixe, mais elle en garantit, bien entendu, le nombre d’inserti¢ * < 


NOUVELLE MACHINE A TIRER LES BLEUS 
A TIRAGE CONTINU 


a | MOTEURS VENTILATEURS PERCEUSES, MEULES 
i RiveusezMarteaux,Perforatrices a percuvvion 
PALANS MONORAILS :CONTROLEURS — | 
COMMANDES AUTOMATIOUES a distance | 
ELECT RO-AIMANTS, ELECTRO-FREINS 
| TRIEURS EMBRAYAGES MAGNETIOUES. 
BB PLATEAUX MAGNETIOUES pour Machines Outily Be 


PAUL BACHELET 


_ 60 Rue HAXO~ PARIS. XX®& 


aE iL 


BE ULSHUUEEEGRASGGED UGA <A : 


DONNE 
pANS LE MINIMUM De Temps 
avec LE MINIMUM ez DépENsE 
DES _,REPRODUCTIONS D'UNE 
NETTETE INCOMPARABLE 


Branché sur un compteur de 5 ampéres, L7ELECTROGRAPHE “REX” 


vous permet de tirer vous-méme, 
en moins de 5 minutes, les bleus dont vous avez besoin. 


eee 


CATALOGUES G. C. FRANCO — DEMONSTRATIONS : 


{ 
Hy bedai 


Société tei au “Capital ils 10 5 000 900 de ePanes 
Registre du Commerce: Seine N° 85639 E x 
Anciens Services Electriques BAGUES FRERES et BISSON BERGES 


43, rue de la Bienfaisance, PARIS - Téléphone : LABORDE 03.56, 03.57, 03.58 et VEE a9 


AGENCES 48 Lille, Bordeaux, olny? Rennes, Strasbourg, etc. 


tosséemecesdéenescnesces) 


ENTREPRISES GENERA LES > 
D’ELECTRIGITE = | 


ea 2a 


ELECTROGHIMIE, £LEOTHOMETALLUROIE _ a 
POSTES DE TRANSFORMATEURS s 
STATIONS GENTRALES, TRANSPORTS DE FORCE za 
AMEMAGEMENTS BE GHUTES D’EAU 
INSTALLATIONS D’USINES f : 

VENTE DE MOTEURS ET D’APPAREILLAGE: ELEGTRIQUE = 
GROUPES ELEOTRORENPS: TRACGTEURS ELEGTRIQUES : 


~ 30 


DVUETORTETETUOUESYOROTURTOUOTUEEOVGEEEGGERUEGE UES 


Installations 
ceChemin 6ceFereaTram we 
E lectriques 


ee 


2 CHEMINS DE FER DU MIDI cea installations dans les Pninsinb lb, Atelieks, Bureaus, 
Raccordément paraboliqué d’une courbe et d’un alignement Hotels, AEDS, uit. 


a In ! 


USINESA 


LA PLAINE STDENIS 
112, RUE DU LANDY 


~ Embranchement particulier 


yen f 


A 


~ 


Uh 


a 


FORETSE 
FILIERES §& 


ALESOIRS 
S TARAUDS 
# FRAISES 
8 MANDRINS 
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Matériel Mécanique «Entreprise 


INGENIEUR-CONSTRUCTEUR (a. et 


169, route de la Révolte 
LEVALLOIS- PERRET (Seine) 


Téléph. - WAGRAM 89.10 
Métro : PEREIRE 


! Inscription au Greffe du Tribuna) 
de Commerce de la Seine N* 26.64] 
u registre analy tique 


BETONNIERES 
GROUPES«MOTEURS «~ ESSENCE 


MONTE-MATERIAUX A-POTENCE ORIENTABLE 


Types 250, 500, 1000 kilogranimeés 
MACHINES a COUDER .es RONDS 
: DRAGUES A MAINS 
MACHINES a REDRESSER © 


les fils d’acier doux ronds du commerce livrés en couronnes 


CISAILLES A COUPER LES RONDS ET LES PLATS 
APPAREILS a FAIRE ces ETRIERS 
CONCASSEURS GIRATOIRES 
CONCASSEURS a MACHOIRES 
Trommels classeurs cylindriques 
LAVEUSES DE SABLE 
MALAXEURS DE MORTIER 


Broyeurs-mélangeurs a cuve et a meules tournantes 
MOULES pour TUYAUX en BETON 
PRESSES pour AGGLOMERES et BRIQUES 
MACHINES A MOULER LES AGCLOMERES 
GROUPES MOTO-POMPES CENTRIFUGES A ESSENCE 
Chauffeurs-mélangeurs pour tar-madacam 
SERRE-JOINTS 
LIMOUSINS MECANIQUES 


Pe Ie ee 


RS eG 


“GRAISSEURS 


LES PLUS PERFECTIONNES 


‘SOCIETE "ANONYME ones 


- LILLE-BONNIERES. ET catowe Ss 


Earegicirée ov Trieunal de Commzacse de la Seine sous les numéros chronolog/que 70.350 et aiainclese 70.22 
Capital : 25000 000 de francs - Seg nee 
PARIS -:- 1 0, rue de Calale -:- PARIS 


Graissage forcé 
pour machines a vapear 


et tous moteurs 


~ 


“ GRAISSEURS § 
MECANIQUES & 


pour moteurs Diesel et semi-Diesel ae 
de | a-16 débits et AUTOMATIQUES 


Breveté S. G. D. G. 


pour huile et graisse importation directe par les navires-citernes de la Société 


: GRAISSES CONSISTANTES — Baecs: 

- NASELINES INDUSTRIELLES & PHARMACEUTIQUES 
BENZINES, BENZOLINES, HUILES COMBUSTIBLES 
Usines ROUEN, COLOMBES, LA PALLICE 

Entrepdte : Calais, Le Havre, Port-Saint-Louie-du-Rhdne, Ivry, Saint: “OGan; Dijon, $ 
Lyon, Lille. -:- 68 Dépéts en Prauce. é 


Laberateizria organisés pour teutes recherches ot applications 
@oa produits de graissage & chaque usage; 


pour machines & vapeur fixes, locomotives, 


Chaque pompe se 
5 démonte isolément 
z sans ouvrir 
Ta boite. 


machines-outils et moteurs de lous systémes. 


Graisseurs a graisse consistante en acier bleui 
Les plus solides 


PRE-SAINT-GERVAIS (Seine) 


Registre § du Commerce p BELAP! 52.798 TELEPH. : NORD 15.64 


SOCIETE- DE- CONSTRUCTION - ET - D'INSTALLATIONS - INDUSTRIELLES 
26, rue Geoffroy-VAsnier -:- PARIS ON, : 


Teléphone : ARCHIVES 06.58 - 09.08 - 09.79 


Registre du Commerce : Seine N* 103.681 Société Anonyme au Capital de 2 ODO OOO de Frances “ 


~~ 


ee INDUSTRIELS | 
- ss CITES OUVRIERES 


_HANGARS - ENTREPOTS - PONT 
APPAREILS DE CHARGEMENT er 
DECHARGEMENT DE NAVIRES 


Nv 


Mécanisme de commande du crochet 


| 
| 
| pour machines a coudre 


Systeme UNION SPECIAL MACHINE COMPANY 
Breveté S.G. D. G. en France, le 18 février 1915, n° 477722. 


- Différentiel — 


Systeme KROHN 
Breveté S. G. D. G., en France, le 22 février 1919, ee 


Ce systéme permet application de V engrenage dit « excent 
ala commande différentielle des essieux arriére d’ automobile 
| telle fagon que la charge puisse étre portée par un seul des es 
| c’est-a-dire que l’une des roues peut abandonner la rout 
des essieux étre brisé sans que la voiture cesse pour cel, 
Le Propriétaire du brevet, désireux d’en tirer parti en 
“s’entendrait. avec Industriel pour son Sap eee 
conditions 4 débattre. mpi 
Pour tous renseignements ou offres, Bohtce: 
-FRERES, Ingénieurs-Conseils a Paris, 49, 
transmettront auxintéressés, ; 


Ce mécanisme fait passer rapidement le crochet dans la boucle 
du fil d’aiguille et lui fait marquer un temps d’arrét a l’extrémité 
antérieure de sa course, tout en déplacant ledit crochet transver- 
salement de maniére a tenir la boucle étalée. 

La Société propriétaire du brevet, désireuse d’en tirer parti en 
France, s’entendrait avec Industriel pour son exploitation 
moyennant conditions a débattre. 

Pour tous renssignements ou offres, écrire &4 MM. BRANDON 
FRERES, Ingénieurs-Conseils, A Paris, 49, rue de Provence, qui 
transmoettront aux intéressés. 


* 
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E 


Traitement d’Outillages 


; pa et tous 
.. Travaux Industriels — 


: 


G. MEKER « c" 


‘Usines et Bureaux ; 105-107, boulevard de Verdun 


COURBEVOIE (Seine) 


Registre du Commerce de la Seine N° 100.399 
Téléph. : WAGRAM 97.08 


< 


Dépdts a PARIS: 122, rue de Turenne = Téléph. : ARCHIVES 48-33 
a LYON : 66, avenue Félix-Faure - VAUDREY 17-52 


=e ry 


| ee | 4 
VALV ES a6 


_ ACCESSOIRES a) 


= 
_ pour 


- CHAUDIZRES et TUYAUTERIES = 
POUR 


‘TOUTES PRESSIONS 
ET SURCHAUFFES 


og 


Spareed RDS, fig. 9036 


| Bruxelles 1910 : GRAND PRIX 
Roubaix 1911 : GRAND PRIX 


as Ingénleurs-Constructeurs — 


04, rue Saint-Lazare, PARIS (iX°*) 


ue Ss Bogistre da Commoroe : Seine N* 100,494 


Adr. télégr. : HOPVALVE-PARIS | 
éléphone ; LOUVRE 39.23, 


OD Se ree ee cas NE eens ae a Pigs ey * Zz 


SMOOTH - ON N 1 


Un premier secours excellent pour arréter les 
fuites aux joints, pour effectuer des réparations ky 
étanches aux fissures dans les moulages, etc. : 


Fim of * i 
‘ We es] 


St a 89 Tuin 1995 2 BY 


MOOTH-ON N° | rend les joints nouveaux ou anciens absolument étanches 

a toutes les températures ou pressions, il répare les fissures dans les récipients 

fondus fissurés, les trous de rivets et les fissures aux coutures dans tous les métaux, il 

restaure les parties corrodées, et il peut étre employé pour au moins un millier de 

reparations varices dans les usines de force motrice ou les fabriques avec des économies 
de 10 a | 000 francs suivant chaque application. 


SMOOTH-ON N° | se solidifie sous forme de fer métallique, adhere bien a 


n'importe fe pelle surface métallique et produit une réparation parfaite et durable. 


Soyez le premier a en suggérer l'emploi, et 


obtenez ainsi le crédit pour l'économie obtenue. 


Procurez-vous gratuitement la brochure d’instruc- 


tion SMOOTH-ON. et voyez par vous-méme. 


Sept qualités, chacune pour un emploi déterminé. 


Vendu en boites de | et 5 livres et en banils 


de 25,50 et 100 livres. 


* 


AGENT GENERAL POUR LA FRANCE : 


Ch. BARBAT ~* 


2, square La Bruyere, PARIS. 


Registre du Commerce : Seine N° 115.078 


Seuls propriétaires ; SMOOTH-ON MFG Co, Jersey-City U.S.A. 


eect des Belcan cue re O > K i Ni so N 


SOUPAPES de SURETE 


VALVES d’ALIMENTATION — 


NIVEAUX D’EAU - PURGEURS 


j Pa oy, 
! UN 


SSxae EET 


Fe a, » 
EO SD EO ONAL AKL 


K\aeS aa 


VALVES d’ARRET 


a sléges paralléles e| 
(passage direct) eS 
VALVES de VIDANGE : 


OR SS 


naan 


CLAPETS DE RETENUE 


OETENDEURS 


Agent peur la Belgique: 


. Pierre A. HENDRIX 
36, rue Van Eyck 
BRUXELLES 
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L. ROSEN “aa 


LES PLUS IMPORTANTS ETABLISSEMENTS DE 


DECOLLETAGE 


FONDES EN 1903 
USINES ET BUREAUX 
51465, Boulevard Soult, PARIS 


3 Industrich. 


Un excellent débouché pour vos machines 

et votre outillage vous est ouvert en Italie 

si vous voulez vous faire connaitre des 
industriels de ce pays. 


BAS 


TELEPHONE: DIDEROT O7:21 07-22 07-23 07-24 42-28 . 


a situation intérieure améliorée. et la situa- 

tion économique qui se raffermit de jour en 

jour y favorisent la reprise des affaires avec 
l'étranger. 


USINE AU LEGUE (COTES-DU-NORD) 


BUREAU ANNEXE: 21,Av.des Champs-Elysées. PARIS 


DECOLLETAGE INTENSIF 
par Etampage et Procédés Automatiques 


Brevetés S. G. D.G. 


POUR LA 


VENTE DE YO PRODUITS. EN ITALE 


nous vous offrons la meilleure occasion de yous 
aider avéc la publicité de nos publications : 


L°INDUSTRIA, revue technique bi-mensuelle ayant 
36 ans d’existence et qui pénétre dans tous les 
bureaux et usines d’Italie. as 

(Abonnement pour un an pour I’Etranger : 60 francs se 


LA SERA, le quotidien du soir le plus important de 
Milan, ville de 800000 habitants et centre de 
la vie industrielle et commerciale d'Italie. 
(Abonnemenf pour un an pour I Bbeinger, : 68 frances 


TOUTES PIECES 


EN TOUS METAUX 
POUR 


TOUTES INDUSTRIES 


FORGEES OU DECOLLETEES 


oy 


fabrication sur place et livraison rapide 
de boulons forgés spéciaux 


LA PLUS GROSSE PRODUCTION 
D‘'ECROUS 
DECOLLETES 
Spécimens gratuits et says vous seront envoyés sur 


demande, sans aucun engagement de votre part en écrivant a: 


SOC. EDITRICE UNITAS (Sect. U. P. E.) 
12, Viale Mlonforte, 12 — MILAN (Italie) 


Nee} © SOT RAE AUTIOUATANNUAOUDEUAUTEUEEUERIETEE-~ © 


4 TTT e¢ TTT 


0 


Ss MIM 


_ SOCIETE DE MOTEURS A GAZ ET D'INDUSTRIE MECANIQUE 


ee ‘ By A Société Anonyme au Capital de 12 500 000 Francs 
dd beh EY oon 74.44 Registre du Commerce de la Seine N* Analytique : 97.759 : Télégrammes : 


Eee 135, RUE DE LA CONVENTION — PARIS petal Rath tee pod 


MACHINES FRIGORIFIQUES 
SYSTEME FIXARY : 


MOTEURS A GAZ 


MOTEURS DIESEL 
ET SEMI-DIESEL 


lee 


POMPES CENTRIFUGES 


= 


; POMPES A INCENDIE 


5 | PaRIS)| 


| USINES. BUREAUX aMAGASINS: 53.54.55.56.57, ean VICTOR_HUGO 


SAINT.OUEN (SEINE) 


i" BLISS 
AFORGER 


Adresse we Téléphone | 
télégraphique : SF NoRD 46.75 \ 
BLISSCO NORD 46.96 \ 
BAINT-OUEN=<-SEING NORD 85.43 


SSS uaa 


| Registre du Commerce de la Seine : No Mile 88.715. 


> 


_ ESCH ER WYSS & 


39, RUE DE CHATEAUDUN, PARIS 


FONDE EN 1805 


27 Juin 1925 — 59 


Adresse télégraphique : 


Comptelux - Montrouge COM PAGNIE 


POUR LA FABRICATION DES COMPTEURS 
ET MATERIEL D’USINES A GAZ 


12, Place des Etats-Unis, 2 Montrouge (Seine) 


Société anonyme au Capital de 42000000 de francs. 
Riauisa des Maisons M. Nicolas, G, Chamon, Foiret & Cie, Siry, Lizars & Cie, J. Williams, Michel & Cie 
Registre du Commerce : Seine N° 39.827 


COMPTEURS D'ELECTRICITE 


pour tous courants et toutes tarifications 


COMPTEURS SUSPENDUS POUR TRAMWAYS 
RELAIS 
TRANSFORMATEURS DE MESURES 


Téléphone: 
Waugirard 12.00 4 12,04 


copter APPAREILS DE MESURES FLEGTRIQUES — cenro 


COMPTEURS D’ EAU 


de volume, a pistons, systeme Frager 
piston - disque Etoile D. P. 
piston cyl. équilibré Etoile S. T. 


’ 
eoeIP Ent (a ead de vitesse, turbine T. E. et T. A. 


TURBINE T.E. 
COMPTEURS POUR L’ESSENCE 


(compteurs-distributeurs a dosage variable ou a 
dosage constant) le pétrole, le naphte, l’alcocl, 
les liquides sans pression, l’air comprimé, etc. 


Appareils PIETTE indicateurs ou enregistreurs 


pour la mesuse des debits d’eau, d’air comprimé et de vapeur 


Indicateurs de niveau d’eau a distance 


: 2 Compteur a cau 
Pyrometres FERY Frager 


Obturateur automatique Samain Modéle 1883 bis. 


Compteur @eau 
ETOILE *‘ DP” 
a piston disque. 


S. AG 


R, C. Seine N° 168.162 


E 
Ce 


Nos 


turbo-compresseurs et 


$ 


: ~ soufflantes : 


| ont un rendement - 


_trés élevé 
et Sig 
‘offrent ie plus ‘grande 


"sécurité. 


; Turbine mixte systéme Zoelly, avec turbo-compresseur 
a haute pression — Débit d’air 215 m‘/minute, pression de 
refoulement 7 atm. eff. 


Turbo-soufflantes 


spéciales pour : 
gaz de four 4 coke, 
gaz de four a chaux, 
gaz sulfureux et nitreux, 
transports pneumatiques, 
production de levure, etc. 


installation 
d’évaporation — 


pour solutions chimiques de 

‘toute nature par thermo-com- 

pression, selon notre systeme 
“ Autovapor ” 


— Puissance 1650 HP. 


Turbines a vapeur, systeme Zoeily - Chaudieres a vapeur ; 


Autres 


Installations de condensation par surface ; 


Spécialités Turbines hydrauliques et Régulateurs Universels. 
_ | Turbo-Pompes - Machines a2 papier - Installations frigorifiques ; 


~ 
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| POUR VOS TRAVAUX DE| 


4 io: 21 
- B®dePicpus” 


R. C. Seine 115.269 


PRODUITS A POLIR 
1334135. Boulevard Sérurier 


PARIS 


Keyistre Qu Commerces 
78.422 — Anal. N« 78.285, PARIS 


a] 
TOILES et PAPIERS A POLIR 
MEULES pour tous USAGES 
MACHINES A MEULER 
EMERIS de NAXOS et tous ABRASIFS 
ROUGES A POLIP 1 


Télégrammes : Pellr-Paris 


—_ 


A FORFAIT » 


L’Administration veille avec le plus grand 
soin a ce qgue les annonces périodiques parai 
sent avec régularité; toutefois, elle déclinge 
toute responsabilité pour le cas exceptionne! 
ow une annonce ne figurerait pas dans 
journal a date fixe, mais elle en garantit, bie 
entendu, le nombre d’insertions. 


04.85 
Téféphone : Combat 04.06 
04,67 


SOCIETE DU GAZ DE PARIS 


SOCIETE ANONYME AC CAPITAL DE 100000000 DE FRANCS (REGIE INTERESSEE) 
PARIS (IXe) ~= 6, rue Condorcet, 6 = PARIS (IX°). — Registre du Commonee : Seipe Ne 45.943 


ECLAIRAGE - CHAUFFAGE - CUISINE © 


MAGASINS D’EXPOSITION D’APPAREILS A GAZ 2 4 


8, rue Condorcet 


66, rue de Turbigo. 297, rus de Vaugirara. | 25, avenue Hoche. 83, houlevard Voltaire. 63, bouleoard Rockechouart. 18, rue Franklin 2 ae 
184, resbourg Saint-Martin. 96, rue de Belleollle. 43, avenue de Saint-Mandé, 5 et 7, rue Melssonter. — 


Culsi#s démonstrative au gaz : 45, rue Lafayette 


#2, bouleoard Raspall, 73, avenue Duquesne, 


Le Public trouve dans ces Magasins d‘Exposition des appareils tout installés; leur fonctionnement permet de se = 
rendre compte des divers emplois du gaz et d’em apprécier les avantages. Afin d’éviter aux acheteurs des pertes 
de temps toujours préjudiciables, la Société, a titre gracieux, transmet directement les commandes au Fabricant. 


ECLAIRAGE. — Becs 2 incandescence droits et renversés de tous systémes. Lustres, CHAUFFAGE INDUSTRIEL. — Traitement thermique des métaun ; ee 3 


Appliques, Suspensions, etc. Foyers intensifs. Fours, Forges, Etuves, etc. Fourneaux spéciaux pour industries diverses. Appareils poulg 
Chauffe-bains, Distributeurs d'eau chaude. CUISINE. — Réchauds, Fours a rétir et 4 patisserie, Fourneaux 4 gaz pour cuisine bowr= : 
Chaudiéres 2 gaz pour CHAUFFAGE CENTRAL, geotse et pour restaurants, Fourneauz miztes au coke et 4 gaz. a 

Cours gratuits de culsine bourgeolise : 45, rue Lafayette et 92, boulevard Raspail. : 4 


Pour tous renseignements concernant les applications de gaz aux usages domestiques et industriels, s’adresser au Service de Vulgarisation, 8, rae Condorcet. 


MAGASIN D’'EXFPOSITION D’APPAREILS A COKE: 


| 
CHAUFFAGE. — Appareils d'appartements de tous systémes. Radiateurs Caloriféres, le chauffage des fours de boulangerie et de patisserie. Z 
<4, rue Gomdorcet, <4 : g 


TRANSPORTEURS AERIENS 


126-128, rue des Béguines -:- MOLENBEEK-BRUXELLES — 


REPRESENTANT Pour La FRANCE: P. MOREAU, Incénieur a 
22, rue Soufflot, PARIS (V*) — Téléphone : Gobelins 64-47. 


TRANS? ORTEURS A CABLES - GRUES A CABLE - GRUES ELECTRIQUES 
ALIMENTATION DE HAUTS FOURNEAUX - MISE EN TERRIL - MONORAIL 
AUTOMOTEUR - BENNES A. CLAPETS - GRAPPINS .- PONTS ROULANTS | 
POUR LA MISE EN STOCK ET LA REPRISE - CHARGEMENT ET DECHAR- 
GEMENT -DE NAVIRES A GROS DEBIT - TRAINAGES A-CHAINE ET A 
- - - + CABLE - INSTALLATIONS DE PREPARATION DE CHARBON - - - - — 


LXXXVI — N° 65" f ee “eee: NIE. : 
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Balle ventilée par le VERRE PERFORE 
placé en imposte. 


VERRES — EMAUX — CRISTAUX COLORES | 


APPERT FRERES 


tINGENIEURS E.C. P., MAITRES DE VERRERIE — SORS CONCOURS, MEMBRE BU JURY, PARIS et 
oR 
HORS CONCOURS, MILAN 1906; BOBS CONCOURS, MEMBRE DU JURY, LONDRES 1908; GRAND PRIX inet sel eehiaihaie SMAND ne a 
Usines ef Bureaux & CO L.ARCOEX YY (Seine), 34, Rue des Chasses (Gare de Clichy-Levallois) — Tél. : Marcadet 03.20. 
DEPOT a PARIS, 30, rue N.-D.-de-Nazareth. — Tél. : Archives 29.43 — fee d'immatricnlation on Tribune do Commerce do la Seine 102053 = 102 054 


Verre a Vitre Perforé pour Aération 


2000 Trous au métre carré. — Découpé sur mesure. — Dimensions maxima, 4™74 x 0™ 75, 
OPALINE BLANCHE et COULEURS POUR REVETEMENTS en carreaux découpés bruts, selon calibre 


E Verres a Vitres de toutes couleurs - Verres imprimés de couleurs 
CRANS NOIRS ET COULEURS POUR SOLEIL, FOURNEAUX ELECTRIQUES ET FOYERS D 
E HA TEM 
VERRES PLANS ET CINTRES POUR LUNETTES - VERRE ‘‘CRALIX” (déposé) POUR PROTECTION Rowen Lea Gav owas 
BALLONS ET TUBES D’AJUTAGE POUR TUBES A RAYONS X 
Verre Pelliculaire, en feuille — Lamelles couvre-objet — Lames porte-objet pour préparations microscopiques 
EMAUX POUR METAUX, FER, CUIVRE, ARGENT ET OR — COULEURS VITRIFIABLES 
pour verre, faience et porcelaine, etc. a 


CATALOGUES 
FRANCO SUR DEMANDE 


Marenict pour FORGES, FONBERIES et ATELIERS ot CONSTRUCTIONS 
THWAITES B®? L™ 


MaRTEAUX- PILONS, 
MATERIEL DE FORGE. 
VENTILATEURS ROOTS, 
MATERIEL DE FONDER/E, 
CusitoTs RAPIDES. 
Pompes CENTRIFUGES, 
POMPES D’ AL/MENTATION, 
| VENTILATEURS CENTRIFUGES, 
| MACHINES A VAPEUR A 
GRANDE VITESSE ET, 

A GRAISSAGE FORCE 
TyPE BRADFORD. 
CATALOGUE SUR DEMANDE. 


~~ 


BRADFORD (Angleterre) 


Agent exelasif ponr Ja FRANCE et la BELGIQUE : 


Ww. HANNING 


& 17, rue deo Maubeuge - PARIS (9:) 
Télepk.: Trudaine i&44 Télécr.: Hanning-Parie Registre du Commeres: Pane N° @, oe 


ACIERIES 


EDGAR ALLEN 


SOCIETE ANONYME 


ACIER ALLEN <@f RD au MANGANESE 


i 
. ‘ | 
f L | 
a PIECES D’USURE 
4 ne | POUR 
H MINES | DRAGAGE BROYAGE CHEMINS DE FER 
 TRAVAUX PUBLICS - TOURTEAUX - CONCASSAGE TRAMWAYS 
4 CROISEMENTS CEINTURES DE GODETS MACHOIRES AIGUILLES, CROISEMENTS 
_ DENTS D’EXCAVATEURS GRILLES ET FRETTES ECLISSES 
4 ROUES DE BENNES Ce debra CHEMISES SELLETTES ET RONDELLES 
, ENGRENAGES » BAGUES, MAILLONS SEGMENTS PERFORES DE 
CAMES, ETC. FUSEAUX, ETC. -MARTEAUX, ETC. SUSPENSION DE RESSORTS, ETC. 
'USINES 4 SHEFFIELD (ANGLETERRE) DIRECTION COMMERCIALE : 


HIRSON (AISNE) 31, RUE ST-GEORGES, PARIS 
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VENTILATEURS LEROY | 


| L'alr dans toutes ses applications-2 l'industris: AERATION -SECHAGE - TRANSPORT PAR L’AIR-CAPTATION DE DECHETS 
DEPOUSSIERAGES ~ ELIMINATION DE BUEES, GAZ, VAPEURS, ete, CHAUFFAGE 


Etablissements LEROY, 30, Rue Berthollet, PARIS (5°) 


Registre du Commerce: Paris 29.313 


. Fela: Gobelins O@5-66 


—— 


: VENTILATION— = - ~ SECHAGE = = CHAUFFAGE ~ 


SRE 


re MORANE JEUNE ' ae 


société Anonyme au Capita: de 2.250.000 franes Registre du Commerce de la Seine N° 56.01 


23, RUE JENNER — PARIS 


Téléph. : Gobelins 03.09 
$3 Croix de la Légion d’Honneur MATERIEL SPECIAL | 


| 5 GRANDS PRIX xe ke pour CELLULOID, | 
paris 197s, 163, 100 CAOUTCHOUC, SOLE ARTIFICIELLE | 


PRESSES METALLURGIQUES 


DE TOUTES PUISSANCES 


APPAREILS DE MANQUVRES HYDRAULIQUES 


« LE POROLITHE ~ L’EMULSION d’ASPHALTE ~ L’EVEOL ~ LE MAMMOUTH = 


rend les mortiers imperméables remplace le goudronnage couleur anti-rouille, plaque d’asphalte souple 
contre l’affluence des eaux souterraines pour l'isolation de murs, de réservoirs ~  enduit anti-acide et anti-alcalin pour chapes de ponts, 
et contre les intempéries. d'eau douce ou aggressive. sur métal et béton. tunnels, terrasses, bassins, ete. 


ISOLANTS oASPHALTE 


POUR CONSTRUCTIONS DE TOUT GENRE 


USINES ALSACIENNES »' EMULSIONS 


STRASBOURG 


Begistre du Commerce : Strasbourg Vel. 10. n° 104 


Bureaux a PARIS (IX°) : 18, rue Vignon 
a LILLE : 60, rue de Paris 


3) 


SOCIETE a 


OERLIKON 


Registre du Commerce : Seine N° 140839 


oft esa | 15, Rue de Milan, PARIS 9» 


R Rs 


90.98 BRUXELLES, LILLE, |} 


Ie enneTe CENTRAL 20.54 | Bureaux a 
at SEA OERLIK MARSEILLE, METZ, LYON 4 


Génératrices, Transformateurs} 


Moteurs spéciaux pour mines, filatures 


Engins de Levage 


Matériel de Traction - Centrales 


Turbines 4 Vapeur 
Usine a ORNANS (Doubs) 


Composition d'un train électrique de 3 voitures, 1000 HP, 630 volts, 
du London and North Western Railway, prise du courant sur 3° et 4° rails. 


Imp. de Vaugirard, H.-L. MOTTI, Dir., 8 a 15, impasse Ronsin, Paris. — 1925. 
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